




 

در اتصال شکل زیر در صورتی که مقاومت طراحی جوش گوشه در واحد سطح مقطع  -1

سباتی قابل MPa 220مؤثر برابر  ساق جوش محا شد، اندازۀ حداقل  یک قبول به کدامبا

کنندۀ تر است؟ فلز پایه از مقاومت کافی برخوردار است و کنترلهای زیر نزدیکاز گزینه

ضواطراحی نمی شد و تمامی  شکل به میلیبا ست. ابعاد روی  شده ا متر بط جوش رعایت 

 نظر شود.های گوشه در انتهای جوش صرفهستند. از برگشت جوش

1 )12 mm  

2)14 mm  

3)10 mm  

4)16 mm   

 

 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان(

𝑀 = 𝑃𝑢𝐿 = 120 × 0.2 = 24 𝑘𝑁.𝑚

𝑉 = 𝑃𝑢 = 120 𝑘𝑁
} 

 𝑓𝑤 = √(
𝑀𝑐

𝐼
)
2

+ (
𝑉

𝐴
)
2

= √(
24 × 106 × 100

2 (
𝑡𝑒 × 200

3

12 )
)

2

+ (
120000

2(𝑡𝑒 × 200)
)
2

=
1824

𝑡

< 220 𝑀𝑃𝑎  → 𝑡𝑒 ≥ 8.29 𝑚𝑚  

→ 𝑎 =
𝑡𝑒

0.707
      →   𝑎 ≥ 11.7 𝑚𝑚 

 صحیح است.« 1»گزینه 

 

 



 

قرار دارد به صفحۀ زیرین از  Tکششی  برای اتصال یک تسمۀ فولادی که تحت نیروی -2

استفاده شده است و سوراخ لوبیایی بلند )با حداکثر ابعاد مجاز( مطابق شکل  M24پیچ 

تر یک از مقادیر زیر نزدیکروی شکل به کدام aقبول ایجاد شده است. حداقل فاصلۀ قابل

 است؟

1)60 mm  

2)20 mm  

3)40 mm  

4)30 mm   

 

 

 به جدید بودن آن، متوسط( )سطح سوال با توجه

باشد، فاصله مرکز سوراخ استاندارد طبق جدول می با توجه به اینکه در شکل لبه ورق نورد شده

باشد و در می باشد و از طرفی به جهت اینکه سوراخ لوبیاییمی 1.75dاول در شکل زیر برابر 

 افزوده شود: 0.75dار راستای عمود بر لبه ورق قرار گرفته است، باید به مقدار فوق مقد

فاصله لبه تا مرکز سوراخ = 1.75𝑑 + 0.75𝑑 = 2.5𝑑 = 60 𝑚𝑚 

باشد بنابراین می 60mmبرابر  M24برای بولت  8-9-2-10طول سوراخ لوبیایی بلند طبق جدول 

 فاصله لبه سوراخ از لبه برابر است با:

𝑎 = 60𝑚𝑚 −
60

2
= 30 𝑚𝑚 
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یک ها به کداممیخدر تیر با مقطع مختلط شکل زیر مقاومت برشی اسمی هر یک از گل -3

، S235، فولاد مقطع تیر از نوع C30تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ از مقادیر زیر نزدیک

و قطر  3kg/m 2500، جرم مخصوص بتن MPa 500ها میختنش کشش نهایی گل

 متر است. شکل ابعاد به میلیمتر فرض شود. در میلی 19ها میخگل

1)75 kN  

2)133 kN  

3)150 kN  

4)106 kN   

 

 

 )سطح سوال آسان(

𝑄𝑛 = 𝑀𝑖𝑛 {
0.5𝐴𝑠𝑎√𝑓𝑐𝐸𝑐
𝑅𝑔𝑅𝑝𝐴𝑠𝑎𝐹𝑢

} = 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 0.5(

𝜋 × 194

4
)√30 × 4700√30

1 × 0.75 × (
𝜋 × 194

4
) × 500

}
 
 

 
 

= 𝑀𝑖𝑛 {
124 𝑘𝑁
106 𝑘𝑁

} = 106 𝑘𝑁 
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نظر شود، در قاب شکل زیر اگر از تغییر طول محوری و تغییر شکل برشی اعضا صرف -4

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیکحداکثر جابجایی افقی در تراز طبقه به کدام

1 )
𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

2) 
2𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
  

3) 
3𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
  

4 )
4𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

 

 را ببندیم CDاگر گره جابجایی افقی عضو صلب 

 مانند دو فنر موازی با سختی AB , BCنای حان

 
3𝐸𝐼

ℎ3 
 العمل قید خواهند بود و در نتیجه عکس 

𝑃برابر با  Aگاه اضافه شده و تکیه  خواهد بود.  ⁄2

 

𝑃حال اگر نیروی   یم. را برعکس به سازه وارد نمای ⁄2

 سری با هم EFو  DEسری و اعضای  BCو  ABاعضای 

 خواهند بود.  

𝐾𝐷𝑓 =

𝑆(2𝐸𝐼)
ℎ3

2
=
3𝐸𝐼

ℎ3
 

𝐾𝐴𝑐 =
3(𝐸𝐼 ℎ3⁄ )

2
=
3𝐸𝐼

2ℎ3
 

 

 

 



 

  باشند.به علت جابجایی برابر با هم موازی می ACو  DFحال فنرهای 

 

 

 

𝐾𝑒 = (3 2⁄ + 3)
𝐸𝐼

ℎ3
=
9

2

𝐸𝐼

ℎ3
 

=𝐷∆)جابجایی در تراز طبقه( 
𝑃 2⁄

𝐾𝑒
=

𝑃 2⁄

9 2⁄
𝐸𝐼

ℎ3 

=
1

9

𝑃ℎ3

𝐸𝐼
 

به صورت زیر خواهد بود و اگر منظور طراح از تراز طبقه  E,Bلازم به ذکر است جابجایی در نقاط 

باشد پاسخ ماکزیمم  hارتفاع 
2𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 خواهد بود.  

∆𝐵=
𝑃

2(
3𝐸𝐼
ℎ3
)
+

𝑃 6⁄

3𝐸𝐼 ℎ3⁄
=
2

9

𝑃ℎ3

𝐸𝐼
 

∆𝐸= 0 +
𝑃 3⁄

3(
2𝐸𝐼
ℎ3
)
=
𝑃ℎ3

18𝐸𝐼
 

 باشد. در نتیجه موازی می AB با هم سری و فنرهای آنها با فنر EFو  DEو  BCاعضای  روش دوم:

1 𝐾𝐵𝐹⁄ =
1

3𝐸𝐼
ℎ3

+
1

3(
2𝐸𝐼
ℎ3
)
+

1

3(
2𝐸𝐼
ℎ3
)
⇒ 𝐾𝐵𝐹 =

3𝐸𝐼

2ℎ3
 

 

𝐾𝐵𝐴 =
3𝐸𝐼

ℎ3
 

 

   , 𝐾𝑒 = (3 + 3 2⁄ )
𝐸𝐼

ℎ3
=
𝑞

2

𝐸𝐼

ℎ3
⇒ ∆𝐵=

𝑃
9 2⁄

𝐸𝐼

ℎ3
⁄ =

2𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
 

 



 

𝑉𝐹 =
3 2⁄

𝐸𝐼
ℎ3

3𝐸𝐼
ℎ3
+ 3 2⁄ 𝐸𝐼 ℎ3⁄

× 𝑃 = 𝑃 3⁄  

𝐾𝐷𝐹 = 1 2⁄ ×
3(2𝐸𝐼)

ℎ3
=
3𝐸𝐼

ℎ3
→ 

∆𝐷=
𝑃 3⁄

3𝐸𝐼 ℎ3⁄
=
𝑃ℎ3

9𝐸𝐼
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شکل متصل شده است. اگر  Lای یک میلۀ صلب مطابق شکل زیر به یک ستون طره -5

ظر شود. ناز تغییر طول محوری و تغییر شکل برشی ستون و نیز از آثار مرتبۀ دوم صرف

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام Aگاه العمل قائم تکیهعکس

1 )
1

2
𝑞𝐿 

2 )
3

8
𝑞𝐿 

3 )
1

8
𝑞𝐿 

4 )
5

8
𝑞𝐿 

 

 

 باشد ولی با توجهسازه یک درجه نامعین می

 افقیجابجایی  CDBبه صلب بودن عضو  

 نیز صفر خواهد بود در نتیجه برای Cگره 

 به لنگر انتهای گیرداریبا توجه  ACعضو 

 برابر لنگر انتهای 1.5عضو یک سر مفصل که 

 توان نوشت:گیرداری است، می

 

 ∑𝑀𝐵 = 0  ⇒   
𝑞𝑙2

2
−
𝑞𝑙2

2
+
𝑞𝑙2

8
− 𝐴𝑦𝑙 = 0 

𝐴𝑦 =
𝑞𝑙

8
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نظر شود، کل برشی اعضا صرفدر سازۀ شکل زیر اگر از تغییر طول محوری و تغییر ش -6

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام Bگاه مقدار لنگر خمشی در تکیه

1 )
3

8
𝑃ℎ 

2 )
3

4
𝑃ℎ 

3 )
5

2
𝑃ℎ 

4 )
5

4
𝑃ℎ 

 

 

 با توجه به عدم وجود درجه آزادی انتقالی در 

 باشد صفر می C، جابجایی گره ABCبخش 

 نسبت سختی به Cو لنگر وارد شده به گره 

 شود و لنگرتقسیم می CBو  ACاعضای 

 انتهای دور نیز
1

2
 باشد.لنگر انتهای نزدیک می 

و  ACفقط نیروی محوری در اعضای  Cمنتقل شده به گره  Pلازم به ذکر است که نیروی عمودی 

BC کند. کند و هیچگونه خمشی در این اعضا ایجاد نمیایجاد می 

𝐾𝐴𝐶 =
4𝐸𝐼

(3ℎ)

𝐾𝐶𝐵 =
4𝐸𝐼

(5ℎ)}
 

 

⇒ 𝑀𝐶𝐵 =
𝐾𝐶𝐵

𝐾𝐶𝐵 + 𝐾𝐶𝐴
× 𝑃(2ℎ) =

4 5⁄

4 3⁄ + 4 5⁄
(2𝑃ℎ) 

𝑀𝐶𝐵 = 3 8⁄ × 2𝑃ℎ =
3

4
𝑃ℎ 

𝑀𝐵𝐶 = 1 2⁄ 𝑀𝐶𝐵 =
3

8
𝑃ℎ 
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یژه، زمان طبقه از روی تراز پایه از نوع قاب خمشی فولادی و 8در یک بیمارستان  -7

ثانیه محاسبه  1.2ثانیه و زمان تناوب اصلی تحلیلی برابر  0.8تناوب اصلی تجربی برابر 

شده است. برای محاسبۀ مقدار تغییر مکان جانبی نسبی طبقات، حداکثر زمان تناوب 

قبول برای تعیین برش پایه به روش استاتیکی معادل این ساختمان مطابق اصلی قابل

ها های زیر است؟ فرض کنید جداگرهای میانقابی مانعی برای حرکت قابیک از گزینهکدام

 کنند.ایجاد نمی

 ثانیه 0.8( 2 ثانیه 1.0( 1

 ثانیه 1.1( 4 ثانیه 1.2( 3

 

ویرایش چهارم در ساختمان با اهمیت بسیار زیاد  2800استاندارد  3-5-3با استناد به بند 

 ییر مکان جانبی نسبی طبقات باید رعایت کرد.در محاسبه تغ 1-3-3-3محدودیت تبصره بند 

𝑇قابل قبول = 𝑀𝑖𝑛 {1.25𝑇تجربی , 𝑇تحلیل } 

            = 𝑀𝑖𝑛{1.25 × 0.8,1.2} = 1 

 صحیح است.« 1»گزینه 

  



 

متر  11ای شکل زیر مربوط به یک ساختمان تجاری سه طبقه به ارتفاع کل تیر طره -8

نفر در زیر یک سقف( در شهر آبادان با سیستم  300متر از از تراز پایه )با محل تجمع ک

از نوع قاب خمشی فولادی معمولی است. با در نظر گرفتن نیروی قائم ناشی از زلزله، در 

، این تیر باید حداقل برای چه لنگر خمشی منفی طراحی شود؟ LRFDطراحی به روش 

 فضای روی تیر طره محل اجتماع عمومی فرض شود. 

1 )104 kN.m 

2)177.4 kN.m  

3)208 kN.m  

4)88.7 kN.m  

 

که در بند  LRFDباشد باید تـرکیب بـارهای محتمل در روش چـون لنگـر طراحـی مـدنظر مـی

های ذکر شده است در نظر بگیریم. )ترکیب 1398از مبحث ششم مقررات ملی ویرایش  2-3-2-6

 باشند.(مدنظر می 3و  2، 1

1.4𝐷  ,     1.2𝐷 + 1.6𝐿    , 1.2𝐷 + 𝐿 + 𝐸 

ضمناً چون لنگر منفی مدنظر است باید بارها من جمله زلزله رو به پایین منظور شوند که لنگر 

 کنیم. گاه ایجاد شود. ابتدا مولفه قائم زلزله را محاسبه میمنفی در تکیه

𝐹𝑉 = 0.6𝐴𝐼𝑊𝑃 

𝐴 =  شهر آبادان 0.2

𝐼 =  نفر( 300تجاری )کمتر از  1

𝑊𝑃 = 𝐷 + 𝐿 = 20 + 50 = 70 𝑘𝑁 𝑚⁄  

𝐹𝑉 = 0.6 × 0.2 × 1 × 70 = 8.4 𝑘𝑁 𝑚⁄  

𝑞
1
= 1.4 × 20 = 28 𝑘𝑁 𝑚⁄ ترکیب بار اول : 

𝑞
2
= 1.2 × 20 + 1.6 × 50 = 104 𝑘𝑁 𝑚⁄ ترکیب بار دوم : 



 

𝑞
3
= 1.2 × 20 + 50 + 8.4 = 82.8 𝑘𝑁 𝑚⁄ ترکیب بار سوم : 

گاه تر است. لنگر تکیهشود بحرانینمی زلزله در میان سه حالت فوق ترکیب بار دوم که اتفاقاً شامل

طره با بار گسترده یکنواخت 
𝑞𝑙2

2
 باشد. پس:می 

𝑀− = 104 × 2
2

2⁄ = 208 𝑘𝑁 𝑚⁄  

 ( صحیح است.3گزینه )

  



 

طبقه از نوع قاب خمشی فولادی ویژه مقدار ضریب زلزله در  4در یک ساختمان  -9

ثانیه  0.4و زمان تناوب اصلی نوسان آن برابر  0.2رابر تحلیل به روش استاتیکی معادل ب

ها مطابق شکل زیر باشد، ای آنمحاسبه شده است. اگر ارتفاع طبقات و وزن مؤثر لرزه

(، نیروی جانبی این تراز )بدون توجه به ضریب اضافه 1برای طراحی دیافراگم طبقۀ اول )

شد؟ ساختمان در شهر تهران واقع بوده های زیر بایک از گزینهمقاومت( باید مطابق کدام

 و کاربری آن مسکونی فرض شود. 

1 )0.53W 

2)0.6W  

3)0.3W  

4)1.05W  

 

 

نیروی طراحی دیافراگم هر طبقه که البته  ویرایش چهارم 2800استاندارد  3-8-3با استناد به بند 

 شود:با نیروی جانبی طبقات اختلاف دارد از رابطۀ زیر محاسبه می

𝐹𝑃𝑖 =
∑ (𝐹𝑗)
𝑛
𝑖

∑ (𝑊𝑗)
𝑛
𝑖

× 𝜔𝑖 

است که در صورت سؤال به این  iدر صورت، وزن دیافراگم و اجزای متصل به آن در تراز  𝜔𝑖و 

کنیم این دو با هم برابر باشند. )وزن نصف اجزای بالای تراز مسئله اشاره نشده است. لذا فرض می

i شود.(شود ولی در وزن دیافراگم لحاظ نمیدیده می و پایین آن در وزن طبقه 

𝐹𝑃1 =
𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4

𝑊1 + 𝑊2 + 𝑊3 +𝑊4

× 𝜔1 =
𝑉

10𝑤
× 3𝑤 = 0.3𝑉 

 باشد زیرا مجموع تمام نیروهای بالای طبقه اول است. صورت کسر فوق همان برش پایه می

𝑉 = 𝐶.𝑊کل = 0.2 × 10𝑤 = 2𝑤 → 𝐹𝑃1 = 0.3 × 2𝑊 = 0.6𝑊 

 حال باید با مقادیر حداقل و حداکثر کنترل شود. 



 

𝐴 =  تهران 0.35

𝐼 =  مسکونی 1

𝐹𝑃𝑚𝑖𝑛 = 0.5𝐴𝐼𝑊 = 0.5 × 0.35 × 1 × 3𝑤 = 0.525𝑤 

𝐹𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝐼𝑊 = 0.35 × 1 × 3𝑤 = 1.05𝑤 

0.525𝑤قابل قبول است < 𝐹𝑃 = 0.6𝑤 < 1.05𝑤 → 

 ( صحیح است.2گزینه )

  



 

در محاسبۀ یک ساختمان کاملاً منظم، برش پایه به روش استاتیکی معادل برابر  -10

kN 310400 برش پایه حداقل در روش استاتیکی معادل برابر ،kN 310330  و برش

دست آمده است. برای طراحی این به kN 310360پایۀ ناشی از تحلیل طیفی برابر 

ها، حداقل چقدر باید در نظر گرفته بازتابساختمان به روش طیفی، ضریب اصلاح مقادیر 

 ترین گزینه به پاسخ را انتخاب نمائید. شود؟ نزدیک

1)0.94  2)1.20  

3)1.11  4)1.00  

 

ویرایش چهارم چون سازه منظم است و برش تحلیل  2800از استاندارد  4-1-4-3با استناد به بند 

طیفی به شرح زیر افزایش داده شود و  طیفی کمتر از استاتیکی است باید برش پایه تحلیل

 های سازه به همان نسبت اصلاح شوند. بازتاب

= 0.85
𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑑𝑦𝑛
≥  ضریب اصلاح 1

=شودانتخاب می 1پس ضریب  0.85 ×
400×103

360×103
= 0.94 → 

یب کمتر از گاه نباید از برش پایه اولیه تحلیل طیفی کمتر باشد لذا ضربرش پایه اصلاح شده هیچ

 باشد. یک قابل قبول نمی

 ( صحیح است.4گزینۀ )

  



 

طبقۀ مسکونی از روی تراز پایه، واقع در  10در آخرین طبقۀ یک ساختمان فولادی  -11

متر، یک دیوار داخلی با مصالح بنایی غیرمسلح که  4شهر تهران به ارتفاع هر طبقه برابر 

 Wکند، به وزن کل انبی به آن کمک نمیبه سازۀ اصلی متکی بوده ولی در تحمل بار ج

مفروض است. در تحلیل به روش استاتیکی معادل مقدار نیروی جانبی زلزله در حد 

فرض  IIتر است؟ نوع خاک های زیر نزدیکیک از گزینهمقاومت، وارد بر این دیوار به کدام

از زلزله لازم رسانی این دیوار برای تأمین عملکرد ایمنی جانی پس شود. همچنین خدمت

 نیست. 

1)0.38 W  

2)0.58 W 

3)0.48 W  

4)0.68 W   

 

 طبقگیرد که ای معماری قرار میدیوار داخلی مذکور در صورت سؤال در گروه اجزای غیرسازه

ویرایش چهارم نیروی جانبی زلزله وارد بر آن به شرح زیر محاسبه  2800( از استاندارد 1-4رابطه )

 شود.می

𝑉𝑃𝑢 =
0.4𝑎𝑃𝐴(1 + 𝑆)𝑤𝑃𝐼𝑃

𝑅𝑃𝑢
(1 + 2

𝑍

𝐻
) 

𝑎𝑃 = 1  , 𝑅𝑃𝑢 =  1ردیف  1-4جدول :  1.5

𝐴 =  تهران:  0.35

𝑆 =  II: زمین تیپ  1.5

𝐼𝑃 =  : در ایمنی جانی تأثیری ندارد 1

ارتفاع مرکز ثقل دیوار   𝑍 = 9 × 4𝑚 + 2𝑚 = 38𝑚 تدیوار در طبقه دهم اس   

𝐻 = 10 × 4 = 40𝑚                              



 

𝑉𝑃𝑢 =
0.4 × 1 × 0.35 × (1 + 1.5) × 𝑊 × 1

1.5
× (1 + 2 ×

38

40
) = 0.68𝑤 

 کنترل مقادیر حداقل و حداکثر نیروی زلزله دیوار:

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 0.3𝐴(1 + 𝑆)𝐼𝑃𝑤𝑃 = 0.3 × 0.35 × (1 + 1.5) × 1 × 𝑤 = 0.26𝑤 

𝑉𝑃𝑢𝑚𝑎𝑥 = 5.33𝑉𝑃𝑢𝑚𝑖𝑛 = 5.33 × 0.26𝑤 = 1.4𝑤 

 نیروی محاسبه شده در محدوده قابل قبول است. 

 ( صحیح است.4گزینه )

 

  

https://u.eci.ir/ep2-01mol2


 

طبقه از روی تراز پایه واقع در شهر تبریز به  10بام یک ساختمان اداری در پشت -12

همراه متر، مطابق شکل زیر یک تابلوی تبلیغاتی به وزن کل به  4ارتفاع هر طبقه برابر 

درصد وزن کل سازه( مفروض است.  25)کمتر از  Wبرداری برابر محتویات در زمان بهره

یک از در تحلیل به روش استاتیکی معادل مقدار نیروی جانبی زلزله وارد بر تابلو به کدام

رسانی بوده و خدمت IIتر است؟ نوع خاک محل احداث ساختمان های زیر نزدیکگزینه

ن عملکرد جانی پس از زلزله الزامی نیست. همچنین فرض نمائید محاسبۀ تابلو برای تأمی

 زمان با سازۀ نگهدارنده مجاز است. طور غیرهمتابلو به

1)1.4 W  

2)0.75 W  

3)1.05 W  

4)0.42 W   

 

 

شود و ای محسوب میدرصد وزن کل سازه کمتر است یک جزء غیرسازه 25چون وزن تابلو از 

 گردد.همان رابطه نیروی جانبی زلزله محاسبه میاز  11مشابه سؤال 

𝑎𝑃 = 2.5  , 𝑅𝑃𝑢 =  11ردیف  1-4: جدول  2.5

𝐴 =  : تبریز 0.35

𝑆 =   II: زمین نوع  1.5

𝐼𝑃 =  : در ایمنی جانی تاثیری ندارد 1

𝑍 = 𝐻 → 1 + 2 
𝑍

𝐻
=  : روی بام قرار گرفته است 3

 . شودفرض می Z=Hبرای قطعات روی بام سازه 

𝑉𝑃𝑢 =
0.4 × 2.5 × 0.35 × (1 + 1.5) × 𝑤 × 1

2.5
× 3 = 1.05𝑤 



 

 کنترل مقادیر حداقل و حداکثر نیروی جانبی:

𝑉𝑃𝑢 𝑚𝑖𝑛 = 0.3 × 0.35 × (1 + 1.5) × 1 × 𝑤 = 0.26𝑤 

𝑉𝑃𝑢 𝑚𝑎𝑥 = 5.33 × 0.26𝑤 = 1.4𝑤 

 نیروی محاسبه شده در محدوده قابل قبول است. 

 صحیح است. «3»گزینه 

  



 

یک ساختمان کاملاً منظم که در آن تغییر مکان جانبی ناشی از بارهای ثقلی برابر  در -13

ای، حداکثر تغییر مکان جانبی صفر است، برای جلوگیری از آسیب به اجزاء غیرسازه

ارتفاع  hها تواند باشد؟ در جوابچقدر می (W)نسبی طبقات در برابر باد سطح طراحی 

 رین گزینه به پاسخ را انتخاب نمائید. تطبقۀ موردنظر بوده و نزدیک

1)0.0031 h  

2)0.0039 h 

3)0.0050 h  

4)0.0025 h   

 

حداکثر تغییر  1398مقررات ملی ساختمان ویرایش  6از مبحث  2-14-10-6با استناد به بند 

باشد ولیکن در صورت سؤال در تراز باد می 0.0025hبرداری مکان نسبی مجاز در باد سطح بهره

برداری را محاسبه نمود و به حی خواسته شده است.  لذا باید نسبت فشار باد طراحی به بهرهطرا

 همان نسبت حد مجاز تغییر مکان را افزایش داد. 

نیروی باد طراحی

نیروی باد بهره برداری
=

فشار باد طراحی

فشار باد بهره برداری
= (

سرعت باد طراحی

سرعت باد بهره برداری
)

2

= (
𝑉

0.8𝑉
)
2

= 1.5625 

→ 0.0025ℎ × (1.5625) = 0.0039 ℎ 

 صحیح است.« 2»گزینه 

  



 

در یک ساختمان منظم با پلان مربعی شکل و یکسان در تمامی طبقات با بام تخت و  -14

متر از روی سطح زمین، در کل ارتفاع مقدار فشار در واحد سطح،  20ارتفاع بیش از 

است.  LPفشار )مکش( در جهت پشت به باد برابر  و wPیکسان و در جهت رو به باد برابر 

و مرکز سختی درست در مرکز پلان باشد، تحت اثر باد  Hاگر ارتفاع ساختمان برابر 

یک از مقادیر به کدام Dحداکثر لنگر پیچشی محتمل در پای ساختمان نسبت به نقطۀ 

 تر است؟زیر نزدیک

1 )0.093(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

2)  0.125(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

3 )0.047(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

4 )0.038(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵
2𝐻 

 

 

در ساختمانهای  1398مقررات ملی ساختمان ویرایش  6از مبحث  13-10-6با استناد به بند 

وزش باد  متر بارگذاری بخشی برای محاسبه پیچش باید انجام شود. 20بلندمرتبه با ارتفاع بیش از 

قطری یا به صورت همزمان در هر دو امتداد خصوصاً اگر به طور کامل به تمام سطح بادخور برخورد 

 تواند پیچش و اثرات مضاعف در اعضا ایجاد نماید. نکند و بخشی از آن را در برگیرد می

ؤال پذیرد. پس در پلان مربع شکل صورت سدوران سازه در پلان حول مرکز سختی آن صورت می

را باید طوری در نظر بگیریم که بیشترین پیچش  )LP(و پشت به باد  )WP(بار گسترده باد رو به باد 

 ین بارهای گسترده در تمام عرض دیوار)مرکز سختی یا مرکز دوران( ایجاد شود. اگر ا Dحول نقطه 

 (1-کنند. )شکل یکنواخت اعمال شوند عملاً پیچشی ایجاد نمی

 

 (1-)شکل 

 

مبحث ششم عملاً در ایجاد پیچش اضافی برای پلان  97تهای الف و پ در شکلهای صفحۀ پس حال

مربعی و متقارن صورت سؤال که مرکز سختی آن وسط است تأثیری ندارد. از میان حالتهای )ب( 



 

باشد. ضمناً بیشترین تر است زیرا شدت بار گسترده بیشتر از حالت )ت( میو )ت( حالت )ب( بحرانی

در نصف وجه بادخور اعمال شوند و نیمه دیگر  LPیا  WPشود که یچش زمانی ایجاد میمقدار پ

مشخص نشده است زیرا بستگی به موقعیت مرکز سختی  97خالی باشد. این فاصله در شکل صفحه 

گیریم بار گسترده در یک نیمه از دیوار اعمال شود دارد که اینجا چون در وسط است نتیجه می

 شود. تر میبحرانی

 

 

 

WF  وLF شوند برایند نیروهای رو به باد و پشت به باد هستند که در وسط بار مستطیلی اعمال می

و از مرکز سختی 
𝐵

4
 فاصله دارند: 

∑𝑀𝐷 = 𝐹𝑊 ×
𝐵

4
+ 𝐹𝐿 ×

𝐵

4
= (𝐹𝑊 + 𝐹𝐿) ×

𝐵

4
 پیچش کل 

𝐹𝑊 = 𝑃𝑊 × 𝐴 = 𝑃𝑊 ×
𝐵

2
× 𝐻 =

𝑃𝑊𝐵𝐻

2
 

𝐹𝐿 = 𝑃𝐿 × 𝐴 = 𝑃𝐿 ×
𝐵

2
× 𝐻 =

𝑃𝐿𝐵𝐻

2
 

Aشود. : مساحت بادخور دیوار نمای ساختمان است که نصف سطح کل دیوار در نظر گرفته می 

→ 𝑀𝐷 = [(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)
𝐵𝐻

2
] ×
𝐵

4
= (𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)

𝐵2𝐻

8
= 0.125(𝑃𝑊 + 𝑃𝐿)𝐵

2𝐻 

 ح است.صحی« 2»گزینه 

  



 

متر در ناحیۀ  60متر و ارتفاع  2525نمای یک ساختمان با پلان مربع شکل به ابعاد  -15

پر تراکم شهر تهران مطابق شکل زیر است. در صورتی که در تراز بام مقدار فشار باد 

𝑷𝒃خارجی طراحی سازۀ ساختمان به سمت رو به باد  = 𝟎. 𝟖𝒌𝑵/𝒎
باشد، مقادیر  𝟐

متر از پای ساختمان به سمت رو  10خارجی طراحی سازۀ ساختمان در ارتفاع  فشار باد

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیکبه باد و پشت به باد به کدام

1 )𝑃𝑟 = 0.65 𝑘𝑁 𝑚2⁄  , 𝑃𝑏 = −0.41 𝑘𝑁 𝑚2⁄ 

2 )𝑃𝑟 = 0.5 𝑘𝑁 𝑚2⁄  , 𝑃𝑏 = −0.31 𝑘𝑁 𝑚2⁄ 

3 )𝑃𝑟 = 0.5 𝑘𝑁 𝑚2⁄  , 𝑃𝑏 = −0.41 𝑘𝑁 𝑚2⁄ 

4 )𝑃𝑟 = 0.65 𝑘𝑁 𝑚2⁄  , 𝑃𝑏 = −0.31 𝑘𝑁 𝑚2⁄ 

 

 

 

 

 

 

𝑃 = 𝐼𝑊. 𝑞. 𝐶𝑒 . 𝐶𝑡. 𝐶𝑔. 𝐶𝑝. 𝐶𝑑 

𝑞 = 0.47 𝑘𝑁 𝑚2⁄ 100: جدول صفحه  شهر تهران 

𝐶𝑡( پستی و بلندی ندارد 7-10-6)بند  = 1  داخل شهر 

𝐶𝑑( 12-10-6)بند  = 0.85  پلان مربع 

 12-10-6از بند  1-* لازم به توضیح است عبارت ساختمانهای مشابه با مقطع مربع در حالت 

ها و منابع و مخازن از نظر شکل هندسی و خصوصیات آیرودینامیکی ساختمانهای مشابه با دودکش

 کند. فوق از آن تبعیت نمی باشد که ساختمان سؤالدر ارتفاع می



 

𝐶𝑔( 1-8-10-6)بند  = 2  طراحی سازه اصلی ملاک است 

( 2-10-6)شکل 
𝐻

𝐷
=
60

25
= 2.4 > 1

رو به باد
→  𝐶𝑝 = 0.8 

𝐶𝑒 = 0.7 (
𝑧

12
)
0.3

≥  ناحیۀ پر تراکم 0.7

فشار  له وضریب اهمیت سازه در صورت سؤال مشخص نشده است. ابتدا با توجه به اطلاعات مسا

 آوریم. را بدست می Iمقدار  تراز بام در وجه رو به باد

𝐶𝑒بام 
= 0.7 (

60

12
)
0.3

= 1.13 > 0.7 

𝑃بام = 0.8 = 𝐼 × 0.47 × 1.13 × 1 × 2 × 0.8 × 0.85 → 𝐼 = 1.1 

متری در وجوه رو به باد و پشت به باد  10حال با دانستن تمام ضرایب مقدار فشار باد در ارتفاع 

  گردد.محاسبه می

𝑍 = 10𝑚 → 𝐶𝑒 = 0.7 (
10

12
)
0.3

= 0.66 < 0.7 → 𝐶𝑒 =  وجه رو به باد 0.7

⇒ 𝑃𝑓 = 1.1 × 0.47 × 0.7 × 1 × 2 × 0.8 × 0.85 = 0.492 ≃ 0.5 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

باید نصف ارتفاع کل  eCدر وجه پشت باد صرفنظر از آن که چه ارتفاعی مدنظر است برای محاسبه 

 منظور شود. 

𝑍 =
𝐻

2
=
60

2
= 30 → 𝐶𝑒 = 0.7 (

30

12
)
0.3

=  وجه پشت به باد  0.92

          2-10-6شکل 
𝐻

𝐷
=
60

25
= 2.4 > 1

پشت به باد
→   𝐶𝑝 = −0.5 

⇒ 𝑃𝑏 = 1.1 × 0.47 × 0.92 × 1 × 2 × 0.5 × 0.85 = 0.41 𝑘𝑁 𝑚2⁄  

 صحیح است.« 3»گزینه 

  



 

در  IIع متعلق به یک بیمارستان مستقر بر خاک نو Wای به وزن یک عضو غیرسازه -16

باشد، با فرض اینکه  kN 100شهر یزد مفروض است. چنانچه مؤلفۀ قائم نیروی زلزله برابر 

درصد وزن آن است، وزن آن بدون محتویات به  20برداری محتویات عضو در زمان بهره

تر است؟ فرض کنید حفظ این عضو برای عملکرد یک از مقادیر زیر نزدیککدام

 بیمارستان لازم است. 

1)480 kN  

2)680 kN  

3)580 kN  

4)380 kN   

 

 2800از استاندارد  2-2-4( از بند 5-4ای از رابطۀ )مولفه قائم نیروی زلزله در اجزای غیرسازه

 شود.ویرایش چهارم محاسبه می

𝐹𝑃 = 0.2𝐴 (1 + 𝑆) × 𝐼𝑃 × 𝑤𝑃 

𝐴 =  : یزد 0.25

𝑆 =   II: زمین نوع  1.5

𝐼𝑃 =  م است: حفظ عضو لاز 1.4

𝐹𝑃 = 0.2 × 0.25(1 + 1.5) × 1.4 × 𝑤𝑃 = 0.175𝑤 

𝐹𝑃 = 100 𝑘𝑁 

⇒ 0.175𝑤 = 100 → 𝑤 = 571.43 𝑘𝑁 

 درصد وزن خالص آن عضو بدون محتویات خواهد بود.  80درصد محتویات باشد پس  20اگر 

0.8 × 571.43 = 457.1 𝑘𝑁 

 صحیح است.« 1»گزینه 

  



 

متعارف با دیافراگم صلب که مراکز  در شکل پلان مستطیلی یک سازۀ یک طبقۀ -17

طور سختی و جرم آن دقیقاً بر هم منطبق هستند، نشان داده شده است. در این سازه به

درصد، در نظر گرفته خواهد شد.  5کارانه اثر پیچش اتفاقی، ناشی از برون مرکزی محافظه

به اندازۀ  Dو گرۀ  aبه اندازۀ  B، گرۀ xدهد که تحت زلزلۀ راستای تحلیل سازه نشان می
𝟐

𝟑
𝒂  در راستایx شوند. چنانچه این سازه تحت نیروی زلزلۀ راستای جابجا میy  تحلیل

های زیر یک از گزینهمطابق با کدام yدر راستای  Dو  Cهای شود، اختلاف جابجایی گره

یش خواهد بود؟ نیروی زلزله در هر دو راستا یکسان بوده و در هر دو راستا، اثر پیچ

 . شودمیدرصد، در نظر گرفته  5اتفاقی، ناشی از برون مرکزی 

1)a  

2)0.75a  

3)0.5a  

4)1.25a   

 

توان گفت میزان زاویۀ چرخش کف به سختی دورانی با توجه به فرض صلب بودن دیافراگم می

𝑀)پیچشی( کف و میزان لنگر وارده بستگی دارد. یعنی به کمک رابطه  = 𝑘. 𝜃 ابتدا لنگرهای 

کنیم و سپس با فرض ثابت را محاسبه می yVو  xVایجاد شده در هر یک از دو حالت اعمال نیروی 

 𝜃𝑥که یک ویژگی ذاتی سازه است و ارتباطی به جهت اعمال نیرو ندارد رابطه بین  Kبودن مقدار 

 کنیم. را محاسبه می 𝜃𝑦و 

{
𝑀𝑡𝑥 = 𝑉𝑥. 𝑒𝑥 = 𝑉𝑥(0.05𝑏) = 0.05𝑏𝑉𝑥
𝑀𝑡𝑥 = 𝐾. 𝜃𝑥                                              

  x: نیرو در جهت  

→ 𝐾. 𝜃𝑥 = 0.05𝑏𝑉𝑥 → 𝜃𝑥 =
0.05𝑏𝑉𝑥

𝐾
                       

{
𝑀𝑡𝑦 = 𝑉𝑦. 𝑒𝑦 = 𝑉𝑦(0.05 × 1.5𝑏) = 0.075𝑏𝑉𝑦
𝑀𝑡𝑦 = 𝐾. 𝜃𝑦                                                            

  y: نیرو در جهت  

→ 𝐾. 𝜃𝑦 = 0.075𝑏𝑉𝑦 → 𝜃𝑦 =
0.075𝑏𝑉𝑦

𝐾
                       



 

→
𝜃𝑦

𝜃𝑥
=
0.075𝑏𝑉𝑦

0.05𝑏𝑉𝑥

طبق اطلاعات مساله
→         

𝑉𝑥=𝑉𝑦
𝜃𝑦 = 1.5𝜃𝑥 

البته این مساله از همان ابتدا با فرض صلب بودن کف قابل استنتاج بود. بدین ترتیب که چون 

برابر شده( دوران  1.5برابر شود )چون بعُد پلان  1.5ثابت است اگر لنگر کف  Kسختی دورانی 

 شود. برابر می 1.5کلی صفحه کف نیز 

لاف تغییر مکان دو نقطه واقع در امتداد عمود بر توان گفت که دوران کف برابر است با اختحال می

 نیروی وارده تقسیم بر بُعد پلان در همان امتداد عمود بر نیرو. 

 

 

 

𝜃𝑥 =
∆𝐵𝑥−∆𝐷𝑥

𝑏
=
𝑎−

2

3
𝑎

𝑏
=

𝑎

3𝑏
  xنیرو در جهت  

𝜃𝑦 =
∆𝐶𝑦−∆𝐷𝑦

1.5𝑏
=

𝛿

1.5𝑏
  yنیرو در جهت  

 : اختلاف جابجاییD,C  در امتداد محورy باشد. است که مطلوب مساله می 

𝜃𝑦 = 1.5𝜃𝑥 →
𝛿

1.5𝑏
= 1.5 ×

𝑎

3𝑏
→ 𝛿 = 0.75𝑎 

 صحیح است.« 2»گزینه 

  



 

هرگاه سرعت موج برشی در سه لایۀ مختلف زمین همانند شکل زیر باشد، براساس  -18

یک از مقادیر سرعت موج برشی به کدامایران، متوسط  2800رابطۀ تجویزی استاندارد 

 تر است؟زیر نزدیک

1)330 m/s  

2)275 m/s  

3)350 m/s  

4)375 m/s   

 

ویرایش چهارم فقط تا عمق  2800استاندارد  2-4-2( از بند 5-2با استناد به توضیح زیر رابطه )

متری را  40ی ال 30آید. پس در لایه سوم عمق متری سرعت متوسط از رابطه زیر بدست می 30

 گیریم. در نظر نمی

𝑉𝑆 =
∑(𝑑𝑖)

∑(
𝑑𝑖
𝑉𝑆𝑖
)
=

10 + 10 + 10

10
250

+
10
350

+
10
450

= 330 𝑚/𝑠 

 صحیح است. «1»گزینه 

 

  

https://u.eci.ir/ep2-01mol3


 

متر در بالای یک پرتگاه دو بعُدی منفرد باید  4یک ساختمان یک طبقه به ارتفاع  -19

متر است و فاصلۀ  20الراس نسبت به زمین مسطح کنار پرتگاه خطاحداث شود. ارتفاع 

متر است.  40متر قرار دارد برابر  10روی شکل که در تراز  Aالراس تا نقطۀ افقی خط

نظر کردن است. در طرح اولیۀ محل ساختمان در فاصلۀ اثرات دینامیکی باد قابل صرف

𝑿افقی  ≈ 𝟏𝟓 𝒎 است. در صورتی که به جای این طرح،  الراس در نظر گرفته شدهاز خط

𝑿ساختمان در فاصلۀ  ≈ 𝟑𝟓 𝒎 الراس احداث شود، مقدار ضریب پستی و بلندی از خط

ترین گزینه زمین در تراز بام ساختمان چه ضریبی از حالت طرح اولیه خواهد بود؟ نزدیک

 به پاسخ را انتخاب نمائید. 

1)1.07  

2)0.93  

3)0.86  

4)1.16   

 

 

𝐻ℎ = 20
𝑚       ;        𝑍 = 4𝑚 

𝐿ℎ = 40
𝑚 

 باید لحاظ شود  هاثرات پرتگا
𝐻ℎ

𝐿ℎ
=
20

40
= 0.5 > 0.1 

𝐶𝑔 =  اثرات دینامیکی مهم نیست 2

پرتگاه دو بُعدی منفرد
2-10-6جدول 

→     
{
∆𝑆𝑚𝑎𝑥 = 1.3

𝐻ℎ

𝐿ℎ
= 1.3 ×

20

40
= 0.65

𝛼 = 2.5                                              

𝐾 = 4                                                  

  

𝑥 = 15 → ∆𝑆 = 0.65 (1 −
15

4×40
) 𝑒−

4×2.5

40 =  حالت اول:  0.458



 

𝐶𝑡 = (1 +
0.458

2
) (1 + 0.458) = 1.792               

𝑥 = 35 → ∆𝑆 = 0.65 (1 −
35

4×40
) 𝑒−

4×2.5

40 =  حالت دوم:   0.395

𝐶𝑡 = (1 +
0.395

2
) (1 + 0.395) = 1.671               

 
1.671

1.792
=  نسبت دو مقدار 0.93

 صحیح است.« 2»گزینه 

  



 

 ؟ نیستهای زیر در نظر گرفتن اثر بارگذاری بخشی باد الزامی یک از حالتدر کدام -20

 متر 20ارتفاع  متر و 1525( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد 1

 متر 15متر و ارتفاع  1020( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد 2

 متر 15متر و ارتفاع  2530( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد 3

 متر  22متر و ارتفاع  2530( ساختمان مستطیل شکل با بام تخت به ابعاد 4

 

بارگذاری بخشی در ساختمانهای کوتاه  1398شم ویرایش از مبحث ش 13-10-6با استناد به بند 

 بُعد کوچکتر پلان است(. Dباشد. )الزامی نمی 9-10-6طبق بند 

بارگذاری بخشی لازم نیست 

𝐻 < 20𝑚

و
𝐻

𝐷
< 1

} → 

متر است و هم نسبت ارتفاع  20با توجه به اطلاعات سؤال تنها در گزینه سوّم هم ارتفاع کمتر از 

 باشد. وچکتر پلان از یک کوچکتر میبه بعد ک

𝐻 = 15 < 20 

𝐻

𝐷
=
15

25
= 0.6 < 1 

 ( صحیح است. 3گزینه )

 

  



 

ها برحسب برای تعیین ظرفیت باربری خاک، سه آزمایش انجام شده و نتایج آزمایش -21

های اضافی نبوده های زیر نیاز به آزمایشیک از حالتاند. در کداممگاپاسکال گزارش شده

 تواند تعیین شود؟س همین سه آزمایش ظرفیت باربری میو براسا

 0.50و  0.65و  0.65( 2 0.49و  0.55و  0.76( 1

 0.52و  0.63و  0.65( 4 0.50و  0.60و  0.70( 3

 

 

ها های عملکردی در زیربخش آزمایش نتایج آزمایش( در روش16)ص  2-3-4-1-7با توجه به بند 

تلورانس داشته باشد در غیر اینصورت آزمایشات باید ادامه یابد،  در سه آزمونه نباید 15بیش از %

 بنابراین داریم:

 های با اختلاف کمتر در الویت بررسی است()گزینه

 نشان دهیم Sو انحراف معیار را با  Avgاگر میانگین را با 

𝐴𝑣𝑔 ( 4گزینه) =
0.52 + 0.63 + 0.65

3
= 0.6 

𝑆 = 0.15 

 افتد.( این اتفاق می4قرار گیرد که در گزینه ) ( 6/0-15/0و  6/0+15/0نتایج باید در بازه )

 صحیح است.« 4»گزینه 

  



 

 Pتحت اثر یک بار محوری فشاری برابر  BBhشکل به ابعاد یک پی منفرد مربعی -22

قرار دارد. در طراحی به روش تنش مجاز، تحت اثر  Peطرفه برابر و لنگر خمشی یک

𝟏اند. ات بارگذاری نظیر روش تنش مجاز ناشی شدهاین نیروها که از ترکیب

𝟔
عرض پی به  

یک از به کدام cکند و مقدار تنش حداکثر کمتر از تنش مجاز است. مقدار کشش کار می

 نظر شود. تر است؟ از وزن پی و خاک روی آن صرفمقادیر زیر نزدیک

1 )
2

9
𝐵 2 )

1

4
𝐵 3 )

1

6
𝐵 4 )

4

15
𝐵 

 

فقط مجاز هستیم که  8-1-5-4-7بند مطابق 
1

4
عرض پی به کشش بیفتد که در مورد این سوال  

 این مطلب رعایت شده است. 

𝑀 = 𝑃𝑒 

𝑃𝑏 = 𝐵 6⁄ → 𝑞𝑚𝑎𝑥 =
∑𝐹𝑦

𝐵𝐿
(1+

6𝑒

𝐵
) 

⇒∑𝐹𝑦 = 0 → P=
1
2
(𝑞 ×

5

6
𝐵 × 𝐵)   و

∑𝑀0 =  0 → P(
𝐵

2
− 𝑒) =

𝑞

2
×
5

6
𝐵 × 𝐵(

1
3
×
5𝐵

6
) 

𝑒 =
2

9
 𝐵 

 صحیح است.« 1»گزینه 

 

  



 

متر از یک دیوار حائل وزنی با مقطع مطابق شکل  6برای نگهداری خاکی به ارتفاع  -23

برای کنترل واژگونی به روش تنش مجاز در حالت  aزیر استفاده شده است. حداقل مقدار 

مقاومت برشی خاک پشت دیوار  تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیکاستاتیکی به کدام

 ناچیز بوده و فرض کنید شرایط محرک بر دیوار حاکم است.

1)a = 1130 mm  

2)a = 380 mm  

3)a = 570 mm  

4)a = 760 mm   

 

 

 

 

𝑎𝑚𝑖𝑛 =?                 ℎ = 6 

کنترل واژگونی )یعنی لنگر(                                                                                      

واژگونی 𝐹0𝑆 3-5-7مطابق جدول  = 1.75 =
∑𝑀𝑅

∑𝑀0
 

{
𝐹0 =

1

2
𝐾𝑎𝛾𝐻             نیروی محرک از طرف خاک به دیوار                     

𝑀0 =
1

2
𝐾𝑎𝛾𝐻

2 ×
𝐻

3
=

1

2
× 0.3 × 17.5 × 62 ×

6

3
= 188.72𝑘𝑁.𝑚

 

 نیروی مقاوم )ناشی از وزن بتن و وزن خاک روی دیوار(

𝑀𝑅 = 𝑊𝐶𝑖𝐿𝐶𝑖∑= نقطه اثر بار× وزن بتن+ نقطه اثر بار× وزن خاک +∑𝑊𝑆𝑗𝐿𝑆𝑗  

گیری مرکز هندسی داریم:های قابل اندازهبا تبدیل شکل هندسی به مستطیل  

 



 

𝑀𝑅 = 17.5(2𝑎 ×
3

2
𝑎 + 4𝑎 ×

5

2
𝑎) 

+               

25(6𝑎 ×
𝑎

2
+ 4𝑎 ×

3

2
𝑎 + 2𝑎 ×

5

2
𝑎) 

𝐹. 𝑆𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔 =
𝑀𝑅
𝑀0
= 1.75 ⇒

577.5𝑎2

188.7
= 1.75 ⇒ 𝑎 = 0.758 ≈ 0.76 𝑚 

 صحیح است.« 4»گزینه 

 

  



 

𝑪ـخصات خاک ای بـا مشبـرای احـداث یـک ساختمان مسکونـی در منطقـه -24 =

𝟐𝟎𝒌𝑵/𝒎𝟐  و𝑲𝒂 = 𝟎. 𝜸و  𝟑𝟎 = 𝟏𝟗 𝒌𝑵 𝒎𝟑⁄  در نظر است گودبرداری قائم به

متر از تراز صفر انجام شود. اگر سربار ناشی از مرکز مخابرات مجاور گودبرداری  3عمق 

گود  ایجاد کند، در خصوص ارزیابی خطر  16𝒌𝑵/𝒎𝟐روی خاک مجاور شدت باری برابر

کدام گزینه صحیح است؟ عمق گود از زیر پی ساختمان موجود در محدودۀ ناپایداری 

 متر است.  2دیوار گود برابر 

 ( گودبرداری مجاز نیست1

 ( خطر گود بسیار زیاد است. 2

 ( خطر گود معمولی است. 3

 ( خطر گود زیاد است. 4

 

زیاد )مرکز مخابرات( در اطراف گود  ج چنانچه ساختمان با اهمیت بسیار 6-6-3-3-7مطابق بند 

باشد آنگاه همواره خطر گود بسیار زیاد است و سایر اطلاعات مساله صرفاً جنبه گمراه کردن ذهن 

 باشد.می

 صحیح است.« 3»گزینه 

 

  



 

در مقابل یک خاکریز از جنس رس متراکم را در نظر  Hیک دیوار نگهبان به ارتفاع  -25

ان لازم حرکت افقی دیوار نسبت به خاک برای آنکه فشار بگیرید. چنانچه حداقل میز

متر گزارش شده باشد، محل میلی 30وارده از خاک در حالت محرک قرار گیرد، برابر 

طور تقریبی اعمال نقطۀ اثر اضافه فشار دینامیکی ناشی از زلزله را نسبت به بالای دیوار به

 رفت؟توان در نظر گ)در نبود محاسبات دقیق( چقدر می

1)1 m  2)2 m  

3)1.3 m  4)1.8 m  

 

 ارتفاع Hرس متراکم و 

∆𝑥= 30 𝑚𝑚 

( از پای 6/0- 45/0) Hدر  (𝑃𝑎𝑒∆)نقطه اثر اضافه فشار دینامیکی  7-5-5-2-4-1مطابق بند 

ل رود. اما در صورت سواتر، این مقدار به سمت بالا میافتد که هر چه دیوار صلبدیوار اتفاق می

 این ارتفاع از بالای دیوار خواسته شده پس داریم:

𝐻( در این فاصله است 3فقط گزینه ) − {
0.45
0.6

  𝐻 = {
0.55 𝐻 = 1.65
0.4 𝐻 = 1.2    

⇒ 

 

 

  



 

b 

b 

x 

در طراحی یک ساختمان با مصالح بنایی، از ستون با مصالح بنایی غیرمسلح شکل  -26

ت. حداکثر ارتفاع آزاد مجاز ستون به کاری اسزیر استفاده شده است. ستون فاقد نازک

تر است؟ فرض کنید ستون در بالا و پایین و در هر دو های زیر نزدیکیک از گزینهکدام

  گاه جانبی است.امتداد اصلی دارای تکیه

1)35a  

2)15a  

3)20a  

4)30a   

 

 

 در ستون از : نسبت لاغری51صفحه  1398ویرایش  8مبحث  5-4-3-8با استناد به مورد ب بند 

آید. در وثر در هر امتداد، هر کدام که بیشتر است، به دست میتقسیم ارتفاع موثر ستون بر عرض م

 بیشتر باشد. 15غیر مسلح، نسبت لاغری نباید از های ستون

های غیر ض موثر برای ستون: عر49صفحه 1-2-4-3-8با استناد به مورد پ بند همچنین  

باشد که در ستون واقعی می بعی با همان ممان اینرسی، حول محوریمستطیلی، بعد یک ستون مر

 مورد نظر است.

  با توجه به شکل مساله

گیریم:با توجه به بند فوق مقطع معادل را مطابق شکل زیر درنظر می  

→ 𝐼𝑥 مقطع صلیبی=𝐼𝑥 مقطع مربعی 

 

 

 

 

x yI I 

3 4 2 2 4

4 4

1 1 1
3 ( ) 2 ( )

12 12 12

29 1
2.32

12 12

a a a a a b

a b b a

 
   

 

  



 

ر دیوار و ستون، برابر با ارتفاع آزادی است که : ارتفاع موث49صفحه  2-2-4-3-8با استناد به بند 

 های جانبی بالا و پایین و در امتداد عمود بر محور مورد نظر قرار دارد.بین تکیه

 

 صحیح است.« 1»گزینه 

  

max( ) 15 15 34.8
H

H b H a
b

     



 

 530.4 mبرای طراحی یک ساختمان بنایی مسلح از دیوار توپُر مسلح به ابعاد  -27

باشد،  2mm 3400کل مساحت میلگردهای قائم  استفاده شده است. اگر در این دیوار

بدون توجه به مقادیر محاسباتی، حداقل مساحت کل میلگردهای افقی مورد نیاز به 

 تر است؟یک از مقادیر زیر نزدیککدام

1) 2mm 840 

2) 2mm 2240    

3 )2mm 1400 

4 )2mm 600  

 

 

مساحت میلگردهای افقی و قائم  :90فحه ص 1398ویرایش  8مبحث  2-9-6-4-8بند  1با استناد به مورد 

چنین، مجموع مساحت کل مقطع، به ترتیب، قائم و عرضی دیوار باشد. هم 0007/0تر از هر کدام نباید کم

  مساحت کل مقطع عرضی دیوار باشد. 002/0مساحت میلگردهای افقی و قائم باید حداقل 

𝐴𝑠افقی
≥ 0.0007𝐴قائم ⟶ 𝐴𝑠افقی

≥ 0.0007 × 400 × 3000 = 840𝑚𝑚2      

𝐴𝑠افقی
+ 𝐴𝑠قائم

≥ 0.002𝐴عرضی ⟶𝐴𝑠افقی
+ 3400 ≥ 0.002 × 400 × 5000 ⟶ 𝐴𝑠افقی

≥ 600𝑚𝑚2     

  و⟶𝐴𝑠افقی
≥ 840𝑚𝑚2 

 صحیح است.« 1»گزینه 

  



 

مطابق شکل زیر تحت یک دیوار بـرشی با مصالح بنایـی مسلح با عملکرد کنسولی  -28

قرار دارد. در صورتی که دیوار از نوع آجر رسی با مقاومت  kN 500=uVدار بار ضریب

با ملات ماسه سیمان قوی باشد، کمترین ضخامتی که  MPa 8فشاری مشخصۀ آجر برابر 

دست آورد، به توان برای این دیوار جهت تأمین مقاومت برشی بهنظر طراحی میاز نقطه

نظر نموده و عمق مؤثر در تر است؟ از آثار بار وزن صرفاز موارد زیر نزدیکیک کدام

فرض شود. همچنین مساحت خالص برشی دیوار برابر مساحت  m 3.2راستای برش برابر 

 کل مقطع فرض شود. 

1 )𝑡𝑊 = 180 𝑚𝑚 

2 )𝑡𝑊 = 220 𝑚𝑚 

3 )𝑡𝑊 = 275 𝑚𝑚 

4 )𝑡𝑊 = 325 𝑚𝑚 

 

  :44صفحه  1398ویرایش  8مبحث  4-2-8 جدول ا استناد بهب

:مقاومت فشاری مشخصه آجر رسی  8 𝑀𝑃𝑎 𝑓𝑚 ⟶ملات ماسه سیمان قوی ⟶
′ = 3𝑀𝑃𝑎 

 : 80صفحه  1398ویرایش  8مبحث  3-2-6-4-8با استناد به بند 

 

 است بنابراین:  8/0برابر 82صفحه  2-4-8ضریب کاهش مقاومت طبق جدول 

 

 

 

 حیح است.ص« 3»گزینه 

'/ 1 0.33u u v n nv mM V d V A f  

500
500 628

0.8
n nV kN V kN    

3628 10
0.33 4000 3 274.7

0.33*4000 3
nV t t mm


      





 

متر و با فرض  3در ساختمان بنایی مسلح برای دیوار دو سر گیردار به ارتفاع طبقۀ  -29

ثانیه، حداکثر تغییر مکان نسبی مجاز هر طبقه ناشی  0.7زمان تناوب طبیعی ساختمان 

 از بار جانبی چقدر است؟

 مترمیلی 16.80( 1

 مترمیلی 21.00( 2

 مترمیلی 24.80( 3

 متریمیل 30.40( 4

 

: تغییرمکان نسبی مجاز هر طبقه 67صفحه  1398ویرایش  8مبحث  2-8-2-4-8با استناد به بند 

باشد. اگر دوره تناوب می ℎ𝑠 007/0 برای دیوارهای دوسرگیردار برابر   Δ𝑎ناش از بارهای جانبی 

تر از درصد کم 20ثانیه باشد، تغییرمکان نسبی مجاز باید  7/0طبیعی ساختمان برابر یا بیشتر از 

ثانیه است ضریب  7/0مقادیر داده شده در نظر گرفته شود. که در این سوال چون ضریب تناوب 

 کنیم.را اعمال می 8/0

 0.007 3000 0.8 16.8a mm      

 یح است.صح« 1»گزینه 

  

https://u.eci.ir/ep2-01mol4


 

ای شکل زیر مقدار سطح مقطع آرماتورهای طولی فرض کنید در تیر بتنی طره -30

𝟗موردنیاز محاسباتی برابر  × 𝟏𝟎𝟐𝒎𝒎𝟐 دست آمده است. حداقل سطح مقطع به

یک از مقادیر زیر ، به کدام(As)آرماتورهای طولی که باید در بال مقطع تأمین شود 

و عمق مؤثر مقطع  S340، آرماتورها از ردۀ C25معمولی و از ردۀ تر است؟ بتن نزدیک

620 mm متر است. است. ابعاد در شکل به میلی 

1 )21 × 102 𝑚𝑚2 

2 )19 × 102 𝑚𝑚2 

3 )9 × 102 𝑚𝑚2 

4 )12 × 102 𝑚𝑚2 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( صحیح است.« 4»گزینه 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛−تیرها = 𝑀𝑖𝑛(2 × 400, 1200) × 620 × 𝑀𝑎𝑥 (
0.25 × √25

340
,
1.4

340
)

= 800 × 620 × 0.004117 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛−تیرها = 2042 𝑚𝑚
2 

𝐴𝑠−لازم = 𝑀𝑖𝑛 (
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛−تیرها

1.33 × 𝐴𝑠محاسباتی
) = 𝑀𝑖𝑛 (

2042
1.33 × 900

) = 1200 𝑚𝑚2 

 

  



 

ــکل زیر مربوط به یک تیر بتنی بوده که فاقد نیروی محوری  فرض -31 کنید مقطع ش

ضریب ست. حداکثر مقدار لنگر  شی وارد بر مقطع برای آنکه در مقطع نیازی به ا دار پیچ

تر اســت؟ بتن یک از مقادیر زیر نزدیکتأمین آرماتور حداقل پیچشــی نباشــد، به کدام

ها از رد C30معمولی و از ردۀ  ماتور ــازی فرض  S340ۀ و آر بوده و پیچش از نوع همس

  متر است.شود. ابعاد در شکل به میلی

1 )7.27 kN.m 

2)5.46 kN.m  

3)21.69 kN.m  

4)28.92 kN.m   

 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( صحیح است.« 2»گزینه 

پیچش صرف نظر کرد. در این  توان از اثراتمی باشد، 𝜑𝑇𝑡ℎاگر پیچش وارد بر مقطع کمتر از 

 حالت نیازی به رعایت حداقل آرماتور پیچشی نیز نخواهد بود.

 با توجه به شکل زیر از کتاب بتن ویژه آزمون محاسبات داریم:

𝜑𝑇𝑡ℎ = 0.75𝑇𝑡ℎ = 0.075 × 0.083 × 1 × √30(
(400 × 400)2

4 × 400
) = 5.45𝑘𝑁.𝑚 



 

 

 

 

  



 

پذیری کم( یر )مربوط به یک قاب با شکلفرض کنید در مقطع بتنی شکل ز -32

𝑨𝒔آرماتورهای پیچشی لازم بوده و براساس محاسبات 

𝑺
= 𝟎. 𝟓𝟓

𝒎𝒎𝟐

𝒎𝒎
𝑨𝒔و  

𝑺
= 𝟎. 𝟑

𝒎𝒎𝟐

𝒎𝒎
  

 mm 10اند. اگر برای این مقطع مطابق شکل از آرماتورهای عرضی به قطر دست آمدهبه

یک شود، حداکثر فاصلۀ مجاز این آرماتورهای عرضی به کدامبا فواصل یکسان استفاده 

است.  S340و آرماتورها از رده  C30تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ از مقادیر زیر نزدیک

 متر است. ابعاد در شکل به میلی

1)125 mm  

2)150 mm  

3)200 mm  

4)100 mm   

 

 

)سطح سوال متوسط(  صحیح است.« 3»گزینه   

شود( باید بیش از ساق می 3ا )که شامل کنترل جمع ساق ها: جمع کل ساقه
𝐴𝑣

𝑠
+ 2

𝐴𝑡

𝑠
 

 محاسبه شده باشد.

((
𝐴𝑣
𝑠
)

کل
=
3𝜑10

𝑠
=
234

𝑠
) ≥ (

𝐴𝑣
𝑠
+ 2

𝐴𝑡
𝑠
= 0.55 + 0.6 = 1.15

𝑚𝑚2

𝑚𝑚
) →  𝒔 ≤ 𝟐𝟎𝟑 𝒎𝒎 

نی در نظر گرفته میشود و کنترل ساق ها پیرامونی: در کنترل پیچش تنها و تنها کادر بیرو

 بنابراین باید پاسخگوی پیچش باشد:

((
𝐴𝑣
𝑠
)

محیطی
=
2𝜑10

𝑠
=
156

𝑠
)     ≥   (2

𝐴𝑡
𝑠
= 0.6

𝑚𝑚2

𝑚𝑚
) 

    →        𝒔 ≤ 𝟐𝟔𝟎 𝒎𝒎 

 

 



 

 علاوه بر موارد محاسباتی فوق حداکثر فواصل نیز باید کنترل شود:

3𝜑10

𝑠
≥ 𝑀𝑎𝑥 (

0.062√30
500

340

0.35
500

340

) → 𝒔 ≤ 𝟒𝟓𝟒 𝒎𝒎          𝑠 ≤ 𝑀𝑖𝑛 ((
2000

8
)

300

)  → 𝒔 ≤ 𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎  

 

  



 

متر مفروض است که  1.0مطابق شکل زیر یک شالودۀ بتنی گسترده به عمق مؤثر  -33

مت برشی دوطرفۀ اسمی متناظر در آن از آرماتور برشی استفاده نشده است. حداکثر مقاو

تر است؟ بتن شالوده از نوع معمولی یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام )CV(با بتن شالوده 

متر است. همچنین ستون بتنی، میانی فرض شود. ابعاد در شکل به میلی C25و از ردۀ 

ی است. فرض کنید ستون تحت اثر نیروی محوری فشاری خالص بوده و توزیع تنش برش

 در مقطع بحرانی یکنواخت است. 

1)5735 kN  

2) 7425 kN  

3) 2868 kN  

4) 8864 kN  

 

 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن سخت(  صحیح است.« 2»گزینه 

توجه شود که اثر بازشو در محاسبه محیط پانچ باید منظور شود و نکته جدید این سوال نیز همین 

کند می ز ستون باید دو خط مورب که از گوشه های بازشو عبورباشد. مطابق شکل از مرکمی موضوع

 باید رسم شود و محیط پانچ بر اساس آن محاسبه شود:

𝑏0 = 3 × 1500 = 4500 𝑚𝑚 

 

 



 

𝑉𝑐 = 𝑀𝑖𝑛

{
 
 

 
 

0.33

0.17 (1 +
2

𝛽
)

0.083 (
𝛼0 × 𝑑

𝑏0
+ 2)

}
 
 

 
 

√𝑓𝑐
′𝑏0𝑑 

= 𝑀𝑖𝑛{

0.33
0.51

0.083 (
40 × 1000

4500
+ 2)

}√𝑓𝑐
′𝑏0𝑑 

𝑉𝑐 = 0.33√𝑓𝑐′𝑏0𝑑 = 0.33√25 × 4500 × 1000 = 7425 𝑘𝑁 

 

  



 

طرفۀ اسمی یک مقطع بتنی مربعی شکل، در راستای فرض کنید مقاومت برشی یک -34

درجه نسبت  30است. این مقطع در امتداد  kN 400یکسان و برابر  yو  xدو محور متعامد 

برای آنکه بتوان  uVقرار دارد. حداکثر مقدار  uVدار ثر نیروی برشی ضریببه افق تحت ا

یک از نظر نمود. به کدامصرف yو  xاز تأثیر متقابل نیروهای برشی در دو محور متعامد 

 تر است؟مقادیر زیر نزدیک

1)300 kN  

2) 329 kN  

3) 173 kN  

4) 346 kN  

 

 

  صحیح است.« 1»گزینه 

𝜑𝑉𝑛,𝑥مقاومت برشی طراحی مقطع در هر راستا برابر  = 𝜑𝑉𝑛,𝑦 = 0.75 × 400 =

300 𝑘𝑁  .می باشد 

مطابق بند زیر برای آنکه بتوان از اثر متقابل برش در دو راستا صرف نظر کرد، نسبت نیروی وارده 

 در هر راستا به مقاومت مقطع در همان راستا باید کنترل شود:

𝑉𝑢 × 𝑆𝑖𝑛30

𝜑𝑉𝑛,𝑦
≤ 0.5   →   𝑉𝑢 ≤

0.5 × 300

0.5
= 𝟑𝟎𝟎 𝒌𝑵 

𝑉𝑢 × 𝐶𝑜𝑠30

𝜑𝑉𝑛,𝑥
≤ 0.5 →   𝑉𝑢 ≤

0.5 × 300

√3/2
= 𝟏𝟕𝟑 𝒌𝑵 

طبق بند زیر اگر تنها یکی از روابط فوق برقرار باشد، نیازی به کنترل اثر متقابل نیروها نخواهد بود. 

 میباشد. kN 300بنابراین پاسخ 

 



 

 

 

  



 

دار برشی ضریب پذیری زیاد )ویژه(، حداکثر نیرویای با شکلدر دیوارهای سازه -35

یک شوند، به کدامبسته که با آرماتورهای قطری مسلح میبند در دیوارهای همیک تیر هم

تر است؟ فرض کنید محدودیتی برای تأمین هر میزان از مساحت هر از مقادیر زیر نزدیک

بوده، بتن  500500 mmبند گروه از آرماتورهای قطری وجود ندارد. مقطع تیر هم

 است.  S400و آرماتورها از ردۀ  C30از ردۀ معمولی و 

1 )966 kN 2)114 kN  

3)1137 kN  4)852 kN  

 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن آن متوسط(  صحیح است.« 1»گزینه 

𝑉𝑢 ≤ 𝜑0.83√𝑓𝑐′𝐴𝑐𝑤 = 0.85 × 0.83√30(500 × 500) = 966 𝑘𝑁 

 

 

  



 

اد از یک ساختمان سه طبقه مطابق شکل زیر تحت پذیری زییک دیوار بتنی با شکل -36

و آرماتورهای افقی  mm 300بارگذاری زلزله قرار دارد. در صورتی که ضخامت دیوار 

𝑽𝒖ترین نسبت نیرو به مقاومت برشی دیوار حداقل باشد، کوچک

𝚽𝑽𝒏
در طبقۀ اول به  

 S340و آرماتور از نوع  C25ز ردۀ تر است؟ بتن معمولی و ایک از مقادیر زیر نزدیککدام

است. فرض کنید مقاومت برشی اسمی دیوار کمتر از برش متناظر با توسعۀ مقاومت 

 خمشی اسمی آن است. 

1)1.17  

2)0.31  

3)0.39  

4)0.94   

 

 

 )سطح سوال سخت( صحیح است.« 3»گزینه 

ℎ𝑤
𝑙𝑤
=
10.2

7
< 1.5 → {

𝛼𝑐 = 0.25
Ω𝑣 = 1
𝜔𝑣 = 1

 

مقاومت برشی اسمی کمتر از برش متناظر با

توسعه مقاومت خمشی اسمی
} 𝜑 = 0.6

}
 
 

 
 

  𝜑𝑉𝑛

= 0.6(𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐′ + 𝜌𝑡𝑓𝑦𝑡)𝐴𝑐𝑣 

 

𝜑𝑉𝑛 = 0.6(0.25 × 1√25 + 0.0025 × 340)(300 × 7000) = 2646 𝑘𝑁

𝑉𝑢 = Ω𝑣𝜔𝑣(500 + 360 + 170) = 1030
}
𝑉𝑢
𝜑𝑉𝑛

=
1030

2646
= 0.39  

 



 

 

 

 

 



 

مقطع یک کانال بتنی مدفون در خاک با سقف دال با بار گستردۀ یکنواخت  -37

𝒌𝑵 𝟓𝟎دار برابر ضریب 𝒎𝟐⁄  با احتساب وزن دال بتنی( که با اتصال ساده بر روی دیوار(

آرماتور عرضی برشی قرار دارد، مطابق شکل زیر است. حداقل ضخامت دال برای آنکه به 

، مقدار C25تر است؟ نوع بتن معمولی و از ردۀ یک از مقادیر زیر نزدیکنیاز نباشد به کدام

 50و پوشش بتن از مرکز آرماتورهای خمشی دال برابر  0.0018درصد آرماتور خمشی 

mm متر است.ها روی شکل به میلیفرض شود. اندازه  

1 )ℎ𝑠 = 300 𝑚𝑚 

2 )ℎ𝑠 = 200 𝑚𝑚 

3 )ℎ𝑠 = 150 𝑚𝑚 

4 )ℎ𝑠 = 250 𝑚𝑚 

 

 

 )سطح سوال متوسط( صحیح است.« 4»گزینه 

𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑉𝑐     →     (
𝑞𝑢(𝐿𝑛 − 2𝑑)

2
) ≤ ( 0.75 × 0.66 × 𝜌1/3√𝑓𝑐

′𝑏𝑤𝑑) 

( می باشد. Vsمتر( باید کمتر از مقاومت برشی بتن به تنهایی )بدون  1برش در واحد عرض دال )

می  N/mmخواهد بود که معادل  kN/mتوجه کنید که واحد بار گسترده در واحد عرض دال 

از بر تکیه گاه( محاسبه کرد.  dباشد. برش ثقلی را می توان در مقطع بحرانی برش )به فاصله 

𝑞𝑢(𝐿𝑛بنابراین برش وارد بر دال در مقطع بحرانی برابر  − 2𝑑)  .خواهد بود 

(
50(2800 − 2 × 𝑑)

2
) ≤ ( 0.75 × 0.66 × 0.00181/3√25 × 1000 × 𝑑) 

(70000 − 50𝑑) ≤ ( 301 × 𝑑)     →    𝑑 ≥ 199 𝑚𝑚      

 

 

 

2800 



 

 بیشتر از عمق موثر می باشد: 50mmضخامت دال طبقه صورت مساله 

  → ℎ𝑠 = 𝑑 + 50       →   ℎ𝑠 ≥ 249 𝑚𝑚 

 

 

 

  



 

پذیری متوسط حداکثر در یک تیر بتنی از سازۀ با سیستم قاب خمشی با شکل -38

و  kN.m 240-لنگرهای حاصل از تحلیل تحت ترکیب بارهای با ضریب در بر ستون برابر 

+64kN.m دست آمده است. بدون در نظر گرفتن اثر آرماتورهای فشاری مطابق شکل به

یک از مقادیر زیر و براساس همین اطلاعات، مساحت آرماتورهای پایین تیر به کدام

است. ابعاد در شکل به  S340و آرماتور از نوع  C25تر است؟ بتن معمولی و از ردۀ نزدیک

 متر است؟میلی

1 )𝐴𝑠   𝑏𝑜𝑡 = 640 𝑚𝑚
2 

2 )𝐴𝑠   𝑏𝑜𝑡 = 810 𝑚𝑚
2 

3 )𝐴𝑠   𝑏𝑜𝑡 = 560 𝑚𝑚
2 

4 )𝐴𝑠   𝑏𝑜𝑡 = 2790 𝑚𝑚
2 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن متوسط( صحیح است.« 2»گزینه 

ل پذیری متوسط مطابق بند زیر باید مساحت میلگردهای خمشی در تیرهای قابهای خمشی با شک

𝜑𝑀𝑛فوقانی و تحتانی تیر به گونه انتخاب شود که مقاومت خمشی مثبت تیر در بر تکیه گاه )
+ )

حداقل برابر یک سوم مقاومت خمشی منفی تیر )
𝜑𝑀𝑛

−

3
( در همان تکیه گاه باشد. بنابراین در سوال 

تامین شود، مقاومت خمشی مثبت نیز حدقل  kN.m 240فوق اگر مقاومت خمشی منفی برابر 

 ( باشد.240)یک سوم  kN.m 80باید برابر 

𝜌از طرفی با توجه به گزینه ها درصد میلگرد طولی خمشی تیر حدود  ≈
800

𝑏𝑑
= می  0.005

𝑍میلگرد بازوی خمشی حدود  باشد و برای این درصد ≈ 0.95𝑑 :خواهد بود 

(𝑀𝑢
+ = 𝑀𝑎𝑥(

64 𝑘𝑁.𝑚
240

3
= 80 𝑘𝑁.𝑚

) = 80 𝑘𝑁.𝑚)      ≤    𝜑𝐴𝑠
+𝑓

𝑦
𝑍 

= 0.9 × 𝐴𝑠
+ × 340 × (0.95 × 340) 

𝐴𝑠
+ ≥ 810 𝑚𝑚2 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜑𝑀𝑛,𝑟
+ ≥

𝜑𝑀𝑛,𝑟
−

3

𝜑𝑀𝑛,𝑙
+ ≥

𝜑𝑀𝑛,𝑙
−

3

𝜑𝑀𝑛
+ ≥ 𝑀𝑎𝑥 (

𝜑𝑀𝑛,𝑟
−

5
,
𝜑𝑀𝑛,𝑙

−

5
 )

𝜑𝑀𝑛
− ≥ 𝑀𝑎𝑥 (

𝜑𝑀𝑛,𝑟
−

5
,
𝜑𝑀𝑛,𝑙

−

5
 )

 

 توجه: علاوه بر محاسبات فوق میلگرد حداقل خمشی نیز باید کنترل شود:

𝐴𝑠−𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 × 𝑏𝑑 = 0.0041 × 400 × 340 = 560 𝑚𝑚
2 

 810( بیش از مقدار حداقل خمشی می باشد و بنابراین پاسخ همان 810آرماتور محاسباتی )

 خواهد بود.

 

 

 

  



 

یک تیر دو سر سادۀ بتن آرمه مطابق شکل زیر تحت بار متمرکز در وسط دهانه قرار  -39

نظر از مقدار نیروی وارده در صورتی که آرماتورهای برشی عرضی تنها در دارد. صرف

تر است؟ زیر نزدیک یک از مقادیرپیرامون تیر باشند، حداقل مقدار این آرماتورها به کدام

 است.  S400و آرماتور  C25بتن معمولی و از ردۀ 

1 )Φ8@190 𝑚𝑚 

2 )Φ8@150 𝑚𝑚 

3 )Φ12@150 𝑚𝑚 

4 )Φ12@190 𝑚𝑚 

 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن آن سخت( صحیح است.« 3»گزینه 

 (mm 750=3000/4( بیش از یک چهارم طول آزاد تیر )mm 850با توجه به اینکه عمق تیر )

باشد، تیر عمیق محسوب شده و آرماتور عرضی حداقل آن باید بر اساس ضوابط مربوط به تیرهای می

عمیق تعیین گردد. فواصل آرماتورهای عرضی باید کمتر از 
𝑑

5
=
780

5
= 156 𝑚𝑚  باشد و

رشی نیز باید غیر قابل قبول هستند. علاوه بر فواصل، نسبت آرماتور ب 4و  1بنابراین گزینه های 

 کنترل گردد:

𝐴𝑣
𝑠
≥ (0.0025𝑏𝑤 = 0.0025 × 600 = 1.5 𝑚𝑚

2/𝑚𝑚)         

مقادیر 
𝐴𝑣

𝑠
 در گزینه ها به صورت زیر است: 

(1): 𝜑8@190 →
2 × 50

190
= 0.526               (2): 𝜑8@150   →    

2 × 50

150
= 0.66    

(3): 𝜑12@150   →    
2 × 113

150
= 1.5        (4): 𝜑12@190  →    

2 × 113

190
= 1.19

 

 کند.می ( را تامین1.5حداقل مقدار لازم ) 3بنابراین تنها گزینه 



 

 

  



 

با اطلاعات  𝜷𝒅𝒏𝒔برای محاسبۀ صلبیت خمشی مؤثر مقطع یک ستون، مقدار ضریب  -40

بار زنده در نظر  درصد 25تر است؟ بار دائمی را یک از مقادیر زیر نزدیکزیر به کدام

بگیرید. ستون متعلق به یک ساختمان با کاربری محل اجتماع فرض شود. فرض نمایید 

 شرح زیر است:های بارگذاری مرده، زنده و زلزله بهنیروی محوری ستون ناشی از حالت

𝑷𝑫 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒌𝑵 , 𝑷𝑳 = 𝟑𝟎𝟎 𝒌𝑵 , 𝑷𝑬 = 𝟐𝟎𝟎 𝒌𝑵 

1)0.875  2)0.775  3)1.0  4)0.5  

 

 گزینه ؟

. در صورت سوال ترکیب بار شودمیبار محوری برای هر ترکیب بار به طور اختصاصی محاسبه 

مشخص نشده است. در ادامه برای ترکیب بارهای مختلف مقدار این ضریب محاسبه شده است. با 

 د شد:، کاهش بار زنده در نظر گرفته نخواهباشدمی توجه به اینکه سازه محل اجتماع

1.4𝐷      𝛽𝑑𝑛𝑠 =
بار محوری دائمی

 بار محوری ضریبدار
=
1.4 × 1000

1.4 × 1000
= 1 

1.2𝐷 + 1.6𝐿      𝛽𝑑𝑛𝑠 =
بار محوری دائمی

 بار محوری ضریبدار
=
1.2 × 1000 + 1.6(0.25 × 300)

1.2 × 1000 + 1.6 × 300
= 0.785 

1.2𝐷 + 𝐿 + 𝐸      𝛽𝑑𝑛𝑠 =
بار محوری دائمی

 بار محوری ضریبدار
=
1.2 × 1000 + 0.25 × 300

1.2 × 1000 + 300 + 200
= 0.75 

1.2𝐷 + 𝐿 − 𝐸      𝛽𝑑𝑛𝑠 =
بار محوری دائمی

 بار محوری ضریبدار
=
1.2 × 1000 + 0.25 × 300

1.2 × 1000 + 300 − 200
= 0.98 



 

 

نیروی محوری در محاسبه ضریب فوق برای هر ترکیب بار باید به  ACIتوجه شود که طبق متن 

 اسبه شود:صوت مجزا مح

ACI-318-19: 

 

  

https://u.eci.ir/ep2-01mol5


 

ها یک از مقاطع زیر در ناحیۀ بحرانی ستوندر یک قاب خمشی بتنی ویژه کدام -41

 200ها ناشی از کلیۀ ترکیبات بارگذاری برابر قبول است؟ حداکثر نیروی برشی ستونقابل

 .متر استشرح زیر است: ابعاد در شکل به میلیکیلونیوتن بوده و سایر اطلاعات به

𝑷𝒖 = 𝟐𝟐𝟎𝟎 𝒌𝑵 

𝒇𝒄
′ = 𝟐𝟓 𝑴𝑷𝒂 

𝒇𝒚 = 𝟒𝟎𝟎 𝑴𝑷𝒂 

= 𝟒𝟎 𝒎𝒎 پوشش بتن 

 

 

 

 4( شکل 4 3( شکل 3 2( شکل 2 1( شکل 1

 

 )سطح سوال سخت( صحیح است.« 1»گزینه 

هدف قرار داده میشوند. هدف اول شکل پذیری است و هدف  2آرماتورهای عرضی در ستونها با 

 ه با برش. در این سوال هر دو مورد باید کنترل شود.دوم مقابل

 کنترل شکل پذیری: 

صحیح  3اگر ستون پرفشار باشد باید کلیه میلگردهای طولی مهار شوند )در این صورت تنها گزینه 

 خواهد بود(.

 کنترل پرفشار بودن ستون:

𝑃𝑢 = 2200 𝑘𝑁   ≤?      0.3𝐴𝑔𝑓𝑐
′ = 0.3 × 500 × 700 × 25 = 2625 𝑘𝑁  

 ستون کم فشار است و الزامی به مهار تمامی میلگردهای طولی توسط آرماتور عرضی نیست.

 



 

 کنترل حجم آرماتور عرضی جهت تامین شکل پذیری:

𝐴𝑠ℎ
𝑠𝑏𝑐

≥ 𝑀𝑎𝑥

{
 

 0.3 (
𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1)

𝑓𝑐
′

𝐹𝑦𝑡
= 0.3 (

500 × 700

420 × 620
− 1)

25

400
= 0.0064

  0.09 
25

400
= 0.0056

= 0.0064 

 بررسی گزینه ها )برای هر گزینه نسبت در هر دو راستای طولی و عرضی مقطع محاسبه شده است(:

(1):  
𝐴𝑠ℎ
𝑠𝑏𝑐

= {

3 × 113

125 × 420
= 0.0064

5 × 113

125 × 620
= 0.0072

                (2):  
𝐴𝑠ℎ
𝑠𝑏𝑐

= {

4 × 113

150 × 420
= 0.0071

5 × 113

150 × 620
= 0.006

 

(3):  
𝐴𝑠ℎ
𝑠𝑏𝑐

= {

4 × 78

125 × 420
= 0.0059

6 × 78

125 × 620
= 0.006

                (4):  
𝐴𝑠ℎ
𝑠𝑏𝑐

= {

3 × 113

125 × 420
= 0.0064

4 × 113

125 × 620
= 0.0058

 

باشد )شکل می 1نه کند، گزیمی را تامین 0.0064تنها گزینه ای که در هر دو راستا حداقل نسبت 

 باشد(.می زیر برگرفته از کتاب بتن ویژه آزمون محاسبات

 

  



 

مطابق شکل زیر برای انتقال برش به لبۀ یک قطعۀ بتنی که در موضع موردنظر فاقد  -42

 15میخ سردار تعبیه شده که به یک ورق فولادی به ضخامت میلگرد است، از پنج گل

mm دهد مقاومت اسمی فولاد . محاسبات نشان میدشومیاند استفاده جوش شده

برابر بیشترین مقداری است که برای مقاومت  2.2پذیر است( مهارها در برش )که شکل

میخ سردار را دست آورد. حداکثر چند گلتوان بهاسمی گسیختگی لبۀ بتن در برش می

برش کاهش  توان از طرح حذف کرد بدون آنکه مقاومت طراحی اتصال برای انتقالمی

ها بوده و میخیابد؟ سطح مقطع مؤثر فولاد مهار در برش برابر با مجموع سطح مقطع گل

باشد. فاصلۀ ورق اتصال کن شدن بتن برای مهار در برش نمیلزومی به کنترل مقاومت قلوه

 های عضو بسیار زیاد است. از سایر لبه

 عدد  2(1

 عدد 3( 2

 صفر 1( 3

 ( صفر4

 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن آن سخت(  یح است.صح« 1»گزینه 

 مقاومت مهار بر اساس مقاومت فولاد مهارها از رابطه زیر بدست می آید:

𝑉𝑢 ≤ 𝑀𝑖𝑛 {
مقاومت فولاد مهار در برش

مقاومت گسیختگی لبه بتن در برش
= 𝑀𝑖𝑛 {

𝜑𝑉𝑠𝑎 = 0.65𝑉𝑠𝑎
𝜑𝑉𝑐𝑏𝑔 = 0.7𝑉𝑐𝑏𝑔

 

، با توجه به اینکه رفتار مهارها در برش شکل پذیر است، ضریب کاهش 2-18-9ق جدول طب

𝜑مقاومت برشی فولاد مهار برابر  =  خواهد بود. 0.65

، برای گسیختگی لبه بتن در برش )با توجه به عدم وجود آرماتور اضافی( برابر 2-18-9طبق جدول 

𝜑 =  خواهد بود. 0.7

برابر مقاومت اسمی  2.2قاومت اسمی فولاد مهار در برش در صورت سوال عنوان شده که م

 گسیختگی لبه بتن می باشد و بنابراین:



 

 

𝑉𝑢 ≤ مقاومت اتصال با 5 پیچ) = 𝑀𝑖𝑛 {
𝜑𝑉𝑠𝑎 = 0.65 × 2.2𝑉𝑐𝑏𝑔 = 1.43𝑉𝑐𝑏𝑔

𝜑𝑉𝑐𝑏𝑔 = 0.7𝑉𝑐𝑏𝑔
) = 0.7𝑉𝑐𝑏𝑔  

( حذف گردد، تمامی پارامترهای مربوط به محاسبه مقاومت پیچ پایین )نزدیک به لبه بتن 2اگر 

( ثابت می مانند و تغییر نمی کنند. ولی مقاومت مربوط به فولاد مهارها به 𝑉𝑐𝑏𝑔گسیختگی لبه )
3

5
 مقدار اولیه کاهش خواهد یافت: 

𝑉𝑢 ≤ مقاومت اتصال با 3 پیچ) = 𝑀𝑖𝑛 {𝜑𝑉𝑠𝑎 = 0.65 × 2.2 ×
3

5
× 𝑉𝑐𝑏𝑔 = 0.858𝑉𝑐𝑏𝑔

𝜑𝑉𝑐𝑏𝑔 = 0.7𝑉𝑐𝑏𝑔

)

= 0.7𝑉𝑐𝑏𝑔 

 بنابراین در این حالت بازهم مقاومت نهایی اتصال همان مقدار قبلی حفظ خواهد شد.

 پیچ پایین حذف گردد، مقاومت کاهش خواهد یافت: 3ولی اگر 

𝑉𝑢 ≤ مقاومت اتصال با 2 پیچ) = 𝑀𝑖𝑛 {𝜑𝑉𝑠𝑎 = 0.65 × 2.2 ×
2

5
× 𝑉𝑐𝑏𝑔 = 0.572𝑉𝑐𝑏𝑔

𝜑𝑉𝑐𝑏𝑔 = 0.7𝑉𝑐𝑏𝑔

)

= 0.572𝑉𝑐𝑏𝑔 

 پیچ را می توان حذف کرد. 2بنابراین تنها 

  



 

که  (E)پذیری ویژه تحت نیروی جانبی زلزلۀ طرح یک دیوار برشی بتنی با شکل -43

که در  شودمیرد و طوری طراحی متری از بالای دیوار است قرار دا 8برآیند آن در فاصله 

گاه( وجود داشته آن یک مقطع بحرانی برای خمش و بارهای محوری در پای آن )روی تکیه

باشد. چنانچه براساس معیار تغییر مکان جانبی طرح، عضو مرزی موردنیاز باشد، 

انی آرماتورهای عرضی ویژه در اجزای مرزی حداقل تا چه ارتفاعی باید در بالای مقطع بحر

ترین گزینه به پاسخ را انتخاب کنید. از برش و لنگرهای ناشی از قرار داده شوند؟ نزدیک

 نظر شود. سایر بارها در صرف

1)7.5 m  

2)4 m  

3)5.5 m  

4)8 m   

 

 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن آن سخت( صحیح است.« 3»گزینه 

ارتفاع المان مرزی ویژه = 𝑀𝑎𝑥 {
(
𝑀𝑢
4𝑉𝑢
)

𝑙𝑤

= 𝑀𝑎𝑥 {(
𝐸 × 22

4𝐸
)

4

= 𝑀𝑎𝑥 {
5.5
4
= 5.5𝑚 

توان مطابق رابطه فوق محل قطع المان مرزی ویژه را می توجه داشته باشید که مطابق تنها زمانی

 تعیین کرد که همزمان یکی از دو شرط ارائه شده در قسمت ب از بندهای زیر نیز تامین شوند. 



 

 

 

  



 

پلان یک دیافراگم که تحت بار جانبی ناشی از فشار استاتیکی خاک  در شکل زیر -44

دار( قرار دارد نشان داده شده است. محاسبات براساس یک مدل تیر دو سر ساده )ضریب

عرض با دیوار( مورد نیاز است. )هم ABکننده دهد که عضو جمعاز دیافراگم نشان می

های یک از گزینهکننده به کدامدر جمع حداقل میلگرد موردنیاز فقط برای انتقال کشش

است. فقط دیوارهای برشی  C25و  S300ترتیب تر است؟ ردۀ فولاد و بتن بهزیر نزدیک

عنوان اعضای قائم سیستم باربر جانبی در نظر گرفته شوند. همچنین توزیع برش در به

 عرض دیافراگم یکنواخت فرض شود. 

1 )700 𝑚𝑚2 

2 )1650 𝑚𝑚2 

3 )1000 𝑚𝑚2 

4 )1250 𝑚𝑚2 

 

 

 )سطح سوال با توجه به جدید بودن آن سخت(  صحیح است.« 3»گزینه 

 کل برش در تکیه گاهها برابر خواهد بود با:

𝑞𝑢𝐿

2
=
32.5 × 27

2
= 438𝑘𝑁 

و بخشی به صورت کشش در  شودمی بخشی از برش فوق به صورت برش به موازات دیوار منتقل

 :Aنقطه 

با توجه به توزیع یکنواخت برش در عرض دیافراگم، بخشی از نیرو که به صورت محوری در نقطه 

A  برابر خواهد بود با: شودمیمنتقل 

𝑃𝑢 = 438.75 ×
5.8

5.8 + 4.2
= 254 𝑘𝑁  

𝑃𝑢 = 254 𝑘𝑁  ≤     𝜑𝐴𝑠𝑓𝑦 = 0.9𝐴𝑠 × 300    →    𝐴𝑠 = 942 𝑚𝑚
2  

 



 

 نیروی جمع شونده مربوط به اثر زلزله  باشدتوجه: اگر 

 باید به صورت تشدید یافته در نظر گرفته شود.

 

  

https://u.eci.ir/ep2-01mol6


 

متر برای کنترل برش پانج روی ستون میلی 250در یک دال بتنی به عمق مؤثر  -45

. شودمیهای برشی سردار استفاده میخمتر از گلمیلی 500500وسط دهانه به ابعاد 

𝑨𝒗ت، کمترین مقدار براساس این اطلاعا

𝑺
تر های زیر نزدیکیک از گزینهقبول به کدامقابل 

 است؟

𝒇𝒚 = 𝟒𝟎𝟎 𝑴𝑷𝒂 , 𝒇𝒄
′ = 𝟑𝟎 𝑴𝑷𝒂 

1 )6 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄ 

2 )7 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄ 

3 )5 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄ 

4 )4 𝑚𝑚2 𝑚𝑚⁄ 

 

 دید بودن سخت()سطح سوال با توجه به ج  صحیح است.« 2»گزینه 

𝐴𝑣
𝑠
≥ 0.17√30

4 × 750

400
= 6.98 𝑚𝑚2/𝑚𝑚 

 

  



 

های زیر یک از گزینهشکل زیر به کدام Iمقطع  )wC(مقدار پارامتر ثابت تابیدگی  -46

 متر است. تر است؟ در شکل ابعاد به میلینزدیک

1)  6000 × 106 𝑚𝑚6 

2 )3000 × 106 𝑚𝑚6 

3 )4000 × 106 𝑚𝑚6 

4 )5000 × 106 𝑚𝑚6 

 

 )سطح سوال آسان(  صحیح است.« 4»گزینه 

که طبق  شودمیدر محاسبات مربوط به مقاومت فشاری ستونهای فولادی استفاده  Cwضریب 

𝐼𝑦ℎ0شکل برابر  Iتوان مقدار آنرا برای مقاطع می مبحث دهم 51یادداشت صفحه 
در نظر  2/4

 توان از جان صرف نظر کرد:می نیز  𝐼𝑦اسبه گرفت. در مح

𝐶𝑤 = (2 ×
10 × 1003

12
) ×

1102

4
= 5041 × 106𝑚𝑚6 

 

 

  



 

 uqهای ابتدایی و انتهایی، حداکثر مقدار فقط براساس کنترل برش در چشمه -47

بعاد به تر است؟ در شکل اها نزدیکیک از گزینهتحمل توسط تیر شکل زیر به کدامقابل

 متر است. میلی

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂 و 𝑬 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝑴𝑷𝒂 

 

 

 

 

 

1)350 kN/m  

2)605 kN/m  

3)540 kN/m  

4)1360 kN/m   

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان(  صحیح است.« 3»گزینه 

ر برگرفته از کتاب بتن در چشمه های انتهایی نمی توان از اثر میدان کششی استفاده نمود. شکل زی

 باشد. می ویژه آزمون محاسبات

𝑎

ℎ
=
1000

1000
= 1 →         𝑘𝑣 = 5 +

5

(1)2
= 10     

 
ℎ

𝑡𝑤
=
1000

10
= 100 ≤ 1.1√

10 × 2 × 105

240
= 100.4         →     𝐶𝑣 = 1 

 

𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝑉𝑛     



 

   

→   
𝑉𝑢 = 

𝑞𝑢 × 5000

2
= 2500 𝑞𝑢               

𝜑𝑉𝑛 = 0.9 × 0.6𝑓𝑦𝐴𝑤𝐶𝑣 = 0.9 × 0.6 × 240 × 10500 × 1 = 1360800 𝑁
} 

2500𝑞𝑢 ≤ 1360800       →       𝑞𝑢 ≤ 544
𝑁

𝑚𝑚
= 544

𝑘𝑁

𝑚
 

 

 

 

  



 

متر و با  7.2برای پوشش یک سقف از دو تیر دو سر ساده با مقطع مختلط به دهانۀ  -48

کامل استفاده شده است. مقاومت خمشی مثبت اسمی این تیرها به عملکرد مختلط 

 تر است؟های زیر نزدیکیک از گزینهکدام

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂 و 𝒇𝒄′ = 𝟑𝟎 𝑴𝑷𝒂 

 

1 )1600 kN.m 

2) 1800 kN.m  

3) 1200 kN.m  

4) 1400 kN.m  

 

 آسان()سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن  صحیح است.« 4»گزینه 

 محاسبه عرض موثر بتن برای هر تیرچه:

𝑏𝑒 = 𝑀𝑖𝑛 (
7200

8
,
2000

2
) + 𝑀𝑖𝑛 (

7200

8
,
1500

2
) = 900 + 750 = 1650 𝑚𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

نیروی فشاری = → نیروی کششی 𝑎𝑏𝑒0.85𝑓𝑐′ = 𝐴𝑠𝐹𝑦 → 𝑎 =
𝐴𝑠𝐹𝑦

𝑏𝑒0.85𝑓𝑐
′ 

𝑎 =
𝐴𝑠𝐹𝑦

𝑏𝑒0.85𝑓𝑐
′ =

15600 × 240

1650 × 0.85 × 30
= 89 𝑚𝑚 

باشد و بنابراین تار خنثی در داخل می (mm 120کمتر از ضخامت دال ) aمقدار بدست آمده برای 

 بتن خواهد بود.

𝑀𝑛 = نیرو × بازو = 𝜑(𝐴𝑠𝐹𝑦) (
𝑑

2
+ 𝑡𝑐 −

𝑎

2
)

= (15600 ×  240) (
600

2
+ 120 −

89

2
) = 1405 𝑘𝑁.𝑚 

  



 

شکل متصل شده است،  Iدر اتصال پیچی شکل زیر که یک ورق به جان یک تیر  -49

طبق  10.9های از نوع قبول پیچها، حداقل قطر قابلبراساس کنترل برش در پیچ

تر است؟ فرض نمائید سطح برش از های زیر نزدیکیک از گزینهبه کدام Isoاستاندارد 

 متر است. از نوع اتکایی است. در شکل ابعاد به میلیگذرد و اتصال شده میقسمت دندانه

1)M20  

2)M22  

3)M16  

4)M24   

 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( صحیح است.« 2»گزینه 

 نیروی وارد بر پیچ بحرانی )پیچ فوقانی( تحت اثر برش و پیچش برابر است با:

𝑉𝑢     نیرو در پیچ بحرانی =
𝑃𝑢
4
+
𝑇𝑢
4𝑅
=
200000

4
+
200000 × 275

4 × 200
= 118750 𝑁 

باشند می توجه کنیدکه فواصل پیچ ها از مرکز اتصال برابر است و با توجه به اینکه پیچ ها نیز یکسان

نیروی وارد بر پیچ تحت اثر پیچش به راحتی از رابطه 
𝑇𝑢

4𝑅
 قابل محاسبه است.  

 قاومت آن مقایسه شود:نیروی وارد بر بولت باید م

𝑉𝑢 ≤ 𝜑𝐹𝑛𝑣𝐴𝑏        →     118750 ≤ 0.75 × 0.45 × 1000𝐴𝑏      

   →    𝐴𝑏 ≥ 351 𝑚𝑚
2      →   𝑀22 

 

  



 

و  1Aیکسان و برابر  BEو  AFشدۀ شکل زیر، سطح مقطع اعضای در قاب مهاربندی -50

 2A/1Aقبول داقل نسبت قابلاست. ح 2Aیکسان و برابر  CHو  BGسطح مقطع اعضای 

شدۀ همگرای ویژه در نظر عنوان یک قاب مهاربندیبرای آنکه قاب مذکور را بتوان به

ها تر است؟ از تغییرطول محوری ستونهای زیر نزدیکیک از گزینهگرفت، به کدام

 نظر نموده و سختی محوری تیرها بینهایت فرض شود. صرف

1 )
5

3
 

2 )
9

7
 

3 )
3

2
 

4 )
6

7
 

 

 )سطح سوال متوسط(  صحیح است.« 3»گزینه 

( با توجه به ابعاد EA/L)سختی محوری  شودمینیروی جانبی بر اساس سختی بین اعضا تقسیم 

به نسبت سطح یکسان دهانه ها و توضیحاتی که در متن سوال آمده است، بار جانبی زلزله عملا 

 بین آن تقسیم خواهد شد. مقطع مهاربندها

قطری )مهاربند  1تا از قطری ها در فشار و تنها  3جهت نیروی زلزله از چپ به راست باشد،  اگر

EB درصد نیروی جانبی باید توسط مهاربند کششی  30( در کشش خواهد بود. طبق بند زیر حداقل

 برابر است با: EBتحمل شود. نیروی تحمل شده توسط مهار بند 

𝐸 ×
𝐴1

2𝐴1 + 2𝐴2
≥ 0.3𝐸    →      

𝐴1
2𝐴1 + 2𝐴2

≥ 0.3        → 𝐴1 ≥ 0.6𝐴1 + 0.6𝐴2         

→    
𝐴1
𝐴2
≥
3

2
  

 



 

 

 

  



 

شدۀ واگرا در نظر عنوان قاب مهاربندیتواند بههای شکل زیر نمییک از قابکدام -51

 گرفته شود؟

 

 

 

 

 پ                         ت                    الف                         ب               

 ( )ب(1

 ( )ت(2

 ( )الف(3

 ( )پ(4

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن ساده(  صحیح است.« 1»گزینه 

دو انتهای تیر پیوند نباید به صورت اتصال مفصلی باشد. در این صورت عملکرد مورد نظر برای تیر 

)شکل ب( انتهای سمت راست تیر پیوند به صورت مفصل  1گزینه  پیوند حاصل نخواهد شد. در

 متصل شده است و قابل قبول نیست.

 

  



 

نشان  WUF-Wدر شکل زیر یک دهانه از یک قاب خمشی معمولی با اتصال از نوع  -52

ده شده است. فرض کنید تیر در یک فضای با کاربری مسکونی )بدون کاهش در مقدار اد

 )uV(در ضریب بار زنده( قرار دارد. حداقل مقاومت برشی موردنیاز بار زنده ولی کاهش 

 تر است؟های زیر نزدیکیک از گزینهاتصال تیر به ستون به کدام

𝑭𝒚 = 𝟑𝟔𝟎 𝑴𝑷𝒂 

 

1)495 kN  

2)750 kN  

3)635 kN  

4)420 kN   

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان(  صحیح است.« 3»گزینه 

 

𝑀𝑝𝑟 = 1.1𝑅𝑦𝑍𝑓𝑦 = 1.1 × 1.2 × 2194000 × 360 = 1042 𝑘𝑁.𝑚 

𝑞𝑢 = 1.2𝐷 + 0.5𝐿 = 1.2 × 60 + 0.5 × 30 = 87
𝑘𝑁

𝑚
 

𝑉𝑢 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿
+
𝑞𝑢𝐿

2
=
2 × 1042

5
+
87 × 5

2
= 634 𝑘𝑁 

 



 

 

 

  



 

تیر شکل زیر مربوط به یک دهانه از یک قاب خمشی ویژه است. براساس اطلاعات  -53

تائیدشدۀ زیر برای اتصال این تیر به ستون یک از اتصالات از پیشود در شکل، کدامموج

 متر است. ؟ ابعاد مقطع تیر به میلینیستمجاز 

1)WUF-W  

2)RBS  

3)BUEEP  

4)BFP  

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( صحیح است.« 4»گزینه 

 ژه نباید بیش از یک نهم دهانه آزاد تیر باشد:عمق تیر در قابهای خمشی وی  BFPدر اتصال 

𝑑 ≤
𝐿𝑛
9
=
7000

9
= 777 𝑚𝑚 

 BFPو بنابراین نمی توان از اتصال  باشدمی mm 800در حالیکه ارتفاع کلی مقطع تیر برابر 

 استفاده نمود.

 

 

  



 

شکل توخالی جدار نازک شکل زیر، نسبت اساس مقطع پلاستیک در مقطع مربعی -54

𝜻 حورحول م − 𝜻  به اساس مقطع پلاستیک حول محورx-x یک از مقادیر زیر به کدام

 تر است؟ ضخامت جدارها نسبت به ابعاد مقطع بسیار کوچک فرض شود. نزدیک

1)0.71  

2)1.0  

3)1.25  

4)0.94   

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان( صحیح است.« 4»گزینه 

 باشد، داریم: tو ضخامت جداره هر کدام از اضلاع  lاگر طول هر ضلع برابر 

𝑍𝑥 = 2(𝑙𝑡 ×
𝑙

2
) + 2(

𝑡𝑙2

4
) = 1.5 𝑡𝑙2

𝑍𝜉 = 4(𝑙𝑡 ×
𝑙√2

4
) = 1.41 𝑡𝑙2

}
 
 

 
 
𝑍𝜉

𝑍𝑥
=
1.41

1.5
= 0.94  

𝑍𝜉 = 4(𝑙𝑡 ×
𝑙√2

4
) = 1.41 𝑡𝑙2 

 

  

https://u.eci.ir/ep2-01mol7


 

یر با مقطع شکل زیر که در یک قاب خمشی در صورتی که بخواهیم برای یک ت -55

متوسط مورد استفاده قرار گرفته است. مهار جانبی در نظر بگیریم. این مهارهای جانبی 

 متر است.باید حدوداً برای حداقل چه نیرویی طراحی شوند؟ در شکل ابعاد به میلی

𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝒑𝒂 

1)120 kN  

2)100 kN  

3)110 kN  

4)130 kN   

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن آسان(  صحیح است.« 1»گزینه 

𝑃𝑏𝑢 = 0.06𝑅𝑦𝐹𝑦
𝑍𝑏
ℎ0
= 0.06 × 1.15 × 240 ×

300 × 20 × 470 +
12 × 4502

4
470

 

= 120.7 𝑘𝑁  

 

  



 

عنوان ستون مـورد استفاده قـرار گیـرند، در صورتـی کـه مقاطع )الف( و )ب( بـه -56

𝑪𝒂نظر گرفتن  بـا در = 𝟎. متر کدام گزینه صحیح است؟ در شکل ابعاد به میلی 𝟏𝟓

 است. 

𝑬 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟓𝑴𝑷𝒂 و 𝑭𝒚 = 𝟐𝟒𝟎 𝑴𝑷𝒂 

 

 

 

 

 ( مقاطع )الف( و )ب( در قاب خمشی ویژه مجاز هستند. 1

 ( مقطع )الف( در قاب خمشی متوسط و مقطع )ب( در قاب خمشی ویژه مجاز است. 2

 طع )الف( در قاب خمشی ویژه و مقطع )ب( در قاب خمشی متوسط مجاز است. ( مق3

 ( مقاطع )الف( و )ب( در قاب خمشی ویژه مجاز نیستند. 4

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن آن متوسط( صحیح است.« 2»گزینه 

 ستون در قاب ویژه

{
 
 

 
 𝑏

𝑡
≤ 0.6√

𝐸

𝐹𝑦
= 17.32

ℎ

𝑡𝑤
≤ 0.77√

𝐸

𝐹𝑦
(2.93 − 𝐶𝑎) = 61.8

      

ستون در قاب متوسط

{
 
 

 
 𝑏

𝑡
≤ 1.12√

𝐸

𝐹𝑦
= 32.33

ℎ

𝑡𝑤
≤ 1.12√

𝐸

𝐹𝑦
(2.33 − 𝐶𝑎) = 70.48

             

 



 

 

     الف      

{
 

 
𝑏

𝑡
=
436

25
= متوسط   17.44

ℎ

𝑡𝑤
=
450

7
= متوسط   64.28

            

 

     ب 

{
 

 
𝑏

𝑡
=
338

22
= ویژه   15.3

ℎ

𝑡𝑤
=
356

6
= ویژه   59.33

 



 

 

  



 

پذیری متوسط، از تیری مطابق شکل زیر در یک قاب خمشی فولادی با شکل -57

و در سمت  mm 400استفاده شده است که محل تشکیل مفصل پلاستیک در سمت چپ 

بارهای متمرکز مرده و زنده بدون  Bاز بر ستون فاصله دارد. در نقطۀ  mm 500راست 

)غیرقابل کاهش چه در مقدار و چه در ضریب بار( به  kN 70و  kN 100ترتیب ضریب، به

𝑴𝒑𝒓. چنانچه در محل هر دو مفصل پلاستیک شودمیتیر وارد  = 𝟑𝟐𝟓 𝒌𝑵.𝒎  فرض

به  Aبه مقاومت خمشی موردنیاز اتصال  Cشود، نسبت مقاومت خمشی موردنیاز اتصال 

نظر شود، در شکل ابعاد به تر است؟ از وزن تیر صرفهای زیر نزدیکیک از گزینهکدام

 متر است. میلی

1)1.3  

2)1  

3)1.1  

4)1.2   

 

 

 )سطح سوال متوسط(  صحیح است.« 4»گزینه 

𝑃𝑢بار متمرکز ضریب دار برابر است با  = 1.2𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 = 120 + 70 = 190 𝑘𝑁 

 ر محل مفصل سمت چپ برابر است با:ی از بار متمرکز دعکس العمل ناش

 𝑃𝑢𝐿 =
𝑃𝑢×1.2

5
= 45.6 𝑘𝑁 

 عکس العمل ناشی از بار متمرکز در محل مفصل سمت راست برابر است با:

𝑃𝑢𝑅 =
𝑃𝑢 × 3.8

5
= 144.4 𝑘𝑁 

  



 

 در سمت راست تیر:مورد نیاز اتصال محاسبه لنگر 

 ک سمت راست تیربرش در محل مفصل پلاستی

𝑉𝑝𝑟−𝑅 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑃𝑢𝑅 =

2 × 325

5
+ 144.4 = 274.4 𝑘𝑁 

 خمش در اتصال سمت راست تیر

𝑀𝑢−𝑅 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟−𝑅 × 0.5 = 325 + 274.4 × 0.5 = 462 𝑘𝑁.𝑚 

 تیر: چپدر سمت مورد نیاز اتصال محاسبه لنگر 

 برش در محل مفصل پلاستیک سمت چپ تیر

𝑉𝑝𝑟−𝐿 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿ℎ
+ 𝑃𝑢𝐿 =

2 × 325

5
+ 45.6 = 175.6 𝑘𝑁 

 خمش در اتصال سمت چپ تیر

𝑀𝑢−𝐿 = 𝑀𝑝𝑟 + 𝑉𝑝𝑟−𝐿 × 0.5 = 325 + 175.6 × 0.4 = 395 𝑘𝑁.𝑚 

 نسبت لنگر ها برابر است با

𝑀𝑢−𝑅
𝑀𝑢−𝐿

=
462

395
= 1.17 

 

  



 

ر به منظور کنترل ستون قوی ـ تیر ضعیف در قاب خمشی فولادی ویژۀ شکل زی -58

تر است؟ یک از مقادیر زیر نزدیکبه کدام Aنسبت لنگر خمشی ستون به تیر برای گرۀ 

𝑭𝒚است.  WUF-Wنوع اتصال  = 𝟐𝟑𝟓 𝑴𝑷𝒂  برای تیر و ستون است. به منظور سهولت

های بارگذاری تحل، فرض نمائید نیروی محوری ستون میانی در تمام طبقات ناشی از حال

شرح زیر بوده و نیروی محوری ناشی از بارهای زنده چه به لحاظ مرده، زنده و زلزله به

باشد. ابعاد روی شکل مقطع تیر و مقدار و چه به لحاظ ضرایب بار، غیرقابل کاهش می

 متر هستند. ستون به میلی

𝑷𝑫 = 𝟏𝟓𝟎𝟎 𝒌𝑵 , 𝑷𝑳 = 𝟓𝟎𝟎 𝒌𝑵 , 𝑷𝑬 = 𝟒𝟎𝟎 𝒌𝑵 

 

1)1.27  

2)1.14  

3)1.57  

4)1.72  

 

 

 )سطح سوال با توجه به تکراری بودن متوسط( صحیح است.« 2»گزینه 

 لنگر و برش در محل مفصل پلاستیک تیرها )بر ستون( برابر است با:

𝑀𝑢 = 𝑀𝑝𝑟 = 𝐶𝑝𝑟𝑅𝑟𝑍𝐹𝑦 = 1.4 × 1.15 × (200 × 20 × 420 +
10 × 4002

4
) × 235

= 787 𝑘𝑁.𝑚 

𝑉𝑢 =
2𝑀𝑝𝑟

𝐿𝑛
=
2 × 787

5.6
= 281 𝑘𝑁 

 مجموع لنگر تیرها در آکس ستون برابر است با:

∑𝑀𝑝𝑏
∗ = 2 (𝑀𝑢 + 𝑉𝑢 ×

0.4

2
) = 2(787 + 281 × 0.2) = 1686 𝑘𝑁.𝑚 



 

 برابر است با: Aمقاومت خمشی ستونها در گره 

∑𝑀𝑝𝑐
∗ = 2 × 𝑍𝑐 (𝐹𝑦 −

1.2𝑃𝐷 + 𝑃𝐿 + Ω0𝑃𝐸
𝐴𝑔

) 

∑𝑀𝑝𝑐
∗ = 2 × (

4003

4
−
3403

4
) (235 −

1.2 × 1500000 + 500000 + 3 × 400000

4002 − 3402
)

= 1928 𝑘𝑁.𝑚 

∑𝑀𝑝𝑐
∗

∑𝑀𝑝𝑏
∗ =

1928

1686
= 1.143 

 

 

  



 

𝑬𝒍𝒄در قاب شکل زیر به ازای چه نسبتی از  -59

𝑬𝒍𝒃
، لنگر خمشی حداکثر در عضو افقی 

دارای کمترین مقدار است؟ از تغییر طول محوری و تغییر شکل برشی اعضا و نیز از آثار 

 نظر شود. مرتبۀ دوم صرف

1 )1 

2 )2 

3 )
2

9
 

4 )
1

3
 

 

 با توجه به تقارن مسئله، سازه تغییر شکل جانبی

 ماکزیمم ندارد. برای حداقل شدن لنگر تیر باید لنگر 

 مثبت و منفی با هم برابر باشد. از سوی دیگر 

 گیردار سردو سر مفصل و تیر دو تیر دانیم، در می 

 خمش مطابق اشکال زیر است. دیاگرام 

که در آن مقدار مجموع لنگر منفی ماکزیمم و مثبت ماکزیمم 
𝑞𝑙2

8
است. در نتیجه اگر سختی  

ای باشد که لنگر انتهای ستونها و م، سختی ستونها باید به گونهدر نظر بگیری cKدورانی ستونها را 

تیرها 
𝑞𝑙2

16
 باشد. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 {
𝐾𝐴𝐵 =

3𝐸𝐼𝐶

𝑙
                       

𝐾𝐵𝐶 =
2𝐸𝐼𝑏

𝑙
با توجه به تقارن 

 

 

 

 

𝑀𝐵𝐴 =
𝐾𝐴𝐵

𝐾𝐴𝐵 + 𝐾𝐵𝐶
×
𝑞𝑙2

12
=

3𝐸𝐼𝑐 𝑙⁄

3𝐸𝐼𝑐
𝑙
+
2𝐸𝐼𝑏
𝑙

×
𝑞𝑙2

12
=
𝑞𝑙2

16
 

12𝐼𝑐 = 𝑞𝐼𝑐 + 𝐼𝑏 ⇒ 3𝐼𝑐 = 6𝐼𝑏 ⇒
𝐼𝑐
𝐼𝑏
⁄ = 2 

  صحیح است.« 2»گزینه 

M-= 

= M+ 



 

دار تحت بارهای وارد بر آن نشان داده شده است. در شکل یک قاب دو بُعدی شیب -60

نظر از علامت، لنگر خمشی ایجادشده در دهد صرفالاستیک مرتبۀ اول نشان میتحلیل 

 CDاز تیر  Cاست. بر این اساس لنگر خمشی در گرۀ  kN.m 100برابر  DEاز تیر  Eگرۀ 

تر است؟ ابعاد روی شکل به متر های زیر نزدیکیک از گزینهنظر از علامت به کدامصرف

 است.

1)25 kN.m  

2)135 kN.m  

3)40 kN.m  

4)15 kN.m   

 

 

 

 

 

 

 

 

∑𝑀𝐸
𝐵𝐸 = 0 ⇒ 𝐵𝑥 × 8 = 100 ⇒ 𝐵𝑥 = 12.5 𝑘𝑁 

∑𝐹𝑋 = 0 ⇒ 𝐴𝑥 + 10 = 12.5 ⇒ 𝐴𝑥 = 2.5 𝑘𝑁 

∑𝑀𝐶
𝐴𝐶 = 0 ⇒ 𝑀𝐶 = 2.5 × 6 = 15 𝑘𝑁.𝑚 

 

E 



 

خواهد بالعکس  xBالعمل باید دقت نمود که اگر جهت لنگر ساعتگرد در نظر گرفته شود جهت عکس

آزاد شود و  Bگاه تواند صحیح باشد. برای درک این منظور کافی است قید افقی تکیهبود که نمی

 دیاگرام تغییر شکل آن رسم شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صحیح است.« 4»گزینه 

 

 دیاگرام خمش تحت بار واقعی

برای بار واحد دیاگرام خمش 

 Bدر تکیه گاه 

https://u.eci.ir/ep2-01mol8


https://omransara.ir/

